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قريدر فلاح أستاذ التعليم الثانري 


منصور بوخنوف أستاذ التعلم الثانري 


بسم الله الرحمن الرحم 


القدمة : 


هذا الكتاب موجه إلى أساتذة وتلامیذ السنة الأول من التعلیم الثانوي للشعب 
التالية : شعبة العلوم » شعبة الرياضيات وشعبة الرياضيات التقنية . 

وهو موافق للبرنامج الرسي الذي آدخلت عليه بعض التعديلات الخفيفة وهذا 
الثانوي والتعليم الأساسي . كا هو مشار إليه في البرنامج القرر فإن برنامج شعبتي 
الرياضيات والرياضيات التقنية يغطي برنامج شعبة العلوم وین الفرق بيبا في 
درجة التجريد وطبيعة القارين القترحة حيث يوضع تلاميذ شعبتي الرياضيات 
-والریاضیات التقنية في حالات بحث أكثر من تلاميذ شعبة العلوم . 

صيغت جميع دروس هذا الكتاب عا يناسب مستوى التلميذ من بسيط 
الأسلوب اللغوي مع الحرص على الدقة في التعبير عن المفاهيم الرياضية . 

يتكون هذا الكتاب من جزئین کل جزء بحتوي على خمسة أبواب وكل باب منها 
محتوي على عدة دروس . 

توجد ىق آخر کل باب ارین کثيرة ومتنوعة » مكن للاستاذ استغلافا 
والاستفادة منها لترسيخ المفاهيم وإعطاء التلاميذ فرصة للتفكير في القسم أو في 
المنزل . 0 

الباب الأول خاص بالمنطق الذي ينبغي تدريسه من حيث الاستعال وليس من 
شأن ذاته . 

الباب الثاني ( الحساب العددي ) والباب الثالث ( ا ٰندسة المستوية ) خاصان 
بمراجعات وتات أساسية تقدم في بداية العام الدراسي ويتم الرجوع إلا كلأ اقتضت 
الضرورة إلى ذلك . 


س3ات 


الباب الرابع ( العلاقات ۰ التطبیقات ٠‏ العملیات الداخلية ۰ البني ا بریة ) 
ينبغي تقدیم مواضعه بالدقة الازمة دون التوسع في دراستها . 

الباب ا حامس ( الاشعة ) والباب السادس ( العادلات والتراجحات ) هامان 
د وبلعیان ورا أساسياً ٤‏ الراحل القبلة . 

الباب السابع ( حساب الثلثات ) والباب الثامن ( الدوال العددية ) يزودان 
التلميذ بالعناصر الأولية والأساسية في حساب ا ژثلثات وني التحليل . 

الباب التاسع ( التحويلات النقطية ) خاص بشعبتي الرياضيات والرياضيات 
التقنية » يتعرض التلميذ من خلاله على وجه جديد للهندسة . 

الباب العاشر ( الهندسة الفضائية ) يهم أكثر شعبتي الرياضيات والرياضيات 
التقنية ويساعد التلميذ على تصور الأشكال في الفضاء 

وأخيراً نرجو من كل الذين يستعملون هذا الكتاب أن يوافونا بكل الانتقادات 
والملاحظات والاقتراحات التی من شأنها تحسين نوعية هذا الكتاب وجعله أكثر 
ملاءمة مع تطبيقها واستعالها في الأقسام . 


والله ولي التوفيق 


الولفون 


برنامج السنة الأولى من التعليم الثانوي 
شعبة العلوم 
1 - آنشطة حول الحساب العددي : 


ه ال حساب : الأعداد الأولية > القاسم المشترك الاک ء الضاعف الشترك 
الأصغر » الكسور 

٠‏ العمليات على الأعداد الحقيقية : الجمع » الضرب » القوى الصحيحة 

ر الأس عدد صحيح ) ۰ العمليات على القوى » الجذر التربيعي : 

العمليات على الجذور » حاصل قسمة عددين حقيقيين » التناسب 

العلاقة < في مجموعة الأعداد الحقيقية جم وخواصها ۰ الحالات من ج 

٭ القيمة المطلقة وخواصها 


حصر عدد حقيق : القم التقريبية لعدد حميي » 

٠‏ حصر : مجموع » فرق » جداء » نسبة » جذر تربيعي 
تقدم هذه الأنشطة في بداية العام الدراسي بهدف توضيح العناصر الأساسية في 
ا ساب + م يتم الرجوع إلیہا كلما سنحت الفرصة لتدریب التلاميذ على التحکم 
أكثر في آلیات الحساب دون التوسم في الدراسة النظرية . 

2 - النطق 4 احموعات > العلاقات 2 الببى الحيرية 5 

المنطق : 
القضية > نى قضية > الوصل > الفصل ء جداول الحقيقة » الاستلزام 3 
التكافؤ المنطتی : العکس النقيض لاستلزام » ني الوصل ۰ نی الفصل » 
مفهوم ا حملة الفتوحة انطلاقا من أمثلة بسيطة » الکیات » نی قضیة مکمة 
لا يدرس النطق لذاته وإنما من حيث استعاله كأداة وینبغی تدریب التلامیذ على 
استعاله استعالا سلما وفق قواعد مضبوطة ۰ حيث بحرص الاستاذ على عدم 
استعال الرموز المنطقية قصد الاختصار وهذا طيلة مدة الدراسة 

احموعات ۱ 

تدریس المفاهم الواردة في هذه الفقرة في الرحلة السابقة لذا ينبغي على 
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الاستاذ تدعیمها بتقدیم تهات وتدریب التلامیذ على ربطها بالنطق بالاعتاد على 

غارین متنوعة . 

العلاقات 

ه العلاقة . العلاقة العکسية لعلاقة » علاقة التکافز ء أصناف التکافو » محموعة 
حاصل القسمة ۰ علاقة الترتيب 

٭ التطبيقات › التقابل » التباین > الغمر » ترکیب التطبیقات . 
معظم الواضیع الواردة ي هذا الباب درست في المرحلة السابقة وئی هذه السنة 
ستراجع هذه الفاهیم بدقة أكثر وتدعم بات مثل : محموعة حاصل القسمة » 
التباين ے الغمر » العلاقة العکسية لعلاقة . تعتبر مواضیع هذا الباب مناسبة 
لتدريب التلامیذ على استمال أدوات المنطق استعالا سلما ووسيلة لا كسام 


تقنيات الحساب . 


العملیات الداخلية في محموعة » التجمیع » التبدیل » العنصر الحيادي › لیر 
الاص, » نظير عنصر ء العتصر الاعتيادي 

ه توزيعية عملية داخلية باللسبة لعملية داخلية أخرى 

هه او اف 


عند دواسة العمليات الداخلية ينبغي تنويع المارین لاستعال المفاهيم الدروسة 
. وترسیخ التقنیات الحسابية . بالنسبة للبنی الجبرية نکتنی باعطاء تعريف لکل من 
الزمرة والحلقة مع أمثلة 
3 كثيرات الحدود ‏ العادلات . المتراجحات ‏ الحمل : 
كثيرات الحدود : 
٭ الدالة وحيد اد والدالة كثير الحدود لمتغير حقیق + تساوي دالتى كثيرات 
حدود » كثير ا لحدود المعدوم . 
العمليات على كثيرات الحدود ( الجمع 3 ارت > خواص ؛ جذور كثير 
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تعاج بعض الأمثلة حول المعادلات ( التراجحات ) الوسيطية يتدرب ال تلامیذ 


من حلاضا على المناقشة والغييز ہین اخالات . 


4 - دراسة الدوال العددیة لمتغير حقيق 
عمومیات حول الدوال العددية ورس > محموعة التعریف ‏ نسبة التزاید . 
انجاہ التغير على محال + مفهوم النہایة ۰ القثيل البياني ( العناصر التي تساعد على 
رسم المنحنيات : الدالة الزوجية : الدالة الفردية » الدالة الدورية ) . 
EES‏ 


ه الدراسة والقثیل البياني للدوال العددية من الشکل : 


۱ 
ساس بای ب سے اس1 + ی س بو سے . (اطو0) 
س 


حيث س هو المتغير الحقيق : 
یتم استخراج مفهوم النهاية انطلاقا من أمثلة بسيطة ومناسبة . يستغل الأستاذ 
لادخال مفھوم الستقم المقارب ویحث 


تلامیذه على إنشاء النحنیات بکل عناية . 





مناسبة دراسة الدالة : س ے 


5 - المندسة الستوية 
مراجعة وتعمیق العارف الکتسبة في الرحلة السابقة : 

ه التوازي » التعامد » السافة : التناظرات ( ا مرکزیة وا حوریة ) ء التقایسات : 
الثلثات ۰ الاشکال الرباعية » الدواثر . 

ه الأشعة : تعریف » الجمع ؛ الضرب بعدد حقیتی ٠‏ توازي شعاعین » الأساس » 
المعلم > المعلم التعامد والتجانس ۰ الرکبتان السلمیتان لشعاع ؛ تغيير العلم ٤‏ 
الااسماطات ۰ نظرية طالیس وتطبیقاتہا . 

ه مركز الأبعاد التناسبة لنقطتين ولثلاث نقط » مركز الأبعاد التساوية ء احداثیا 
مركز الأبعاد التناسبة » تطبیقات . 
نم هذه الراجعة بواسطة أمثلة ختارة تسمح للأستاذ بضبط الفاهیم وتدعیمها 
بتهات قصد التوسع والتعمق 
دراسة الأشکال افندسية الألوفة من الستوي والبحث عن محموعات نقط 
وإنشائها تساعد التلامیذ على تنمية قدرتهم على الاستدلال بواسطة ا حدس 


6 - افندسة التحليلية الستوية 
الاشعة الرتبطة خطیا ( الصيغة التحليلية ) ء القثيل الوسيطي لمستقيم » العادلة 
الديكارتية لستقم ۰ شرط توازي مستقیمین معینین بمعادلتيهم| » تجزئة الستوي 
عستقم معيّن ععادلته الديكارتية » تطبیقات حول ا حل البياني لمتراجحات من 
الدرجة الأولى محهولين حقيقيين . 
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ينبغى الاشارة إلى أهمية العناصر الاساسية للهندسة التحليلية الواردة في هذا 
الباب والاهتام البالغ الذي يحب على الاستاذ أن بولیه إلى احساب الشعاعي . 
7 - حساب الثلثات 
الأقواس والزوایا امندسية وقیاسها ۰ القوس الوجهة ؛ الزاوية الوجهة لشعاعین 
غير معدومین ۰ الزاوية الوجهة لنصني مستقیمین » قياس الاقواس والزوايا 


الوجهة . 
٭ الدائرة الثلثية : تعریف الدوال الداثرية ا جیب » جیب القام : الظل ) محموعة 
التعريف » الدور > العلاقات بين : جب س » يجب سال ظل س العلاقات 


ہین قم الدوال الدائرية من اجل الاعداد التالية : س . اسن 


7م + ) ل( ۳ سو 
2 2 


رس مقدرہ بالرادیان ) 


قم الدوال الداثرية من أجل الق التالية : 


ےم Rn TRT‏ 
0 ا ےجو کے 
6© 4 3 2 


العادلات الثلثية الأساسية : جب = جب » ؛ نجي س = يجب » ؛ 
ظل س = ظل » 
معظم الفاهیم الواردة في هذا الباب ( مثل الراديان : القوس الموجهة والزاوية 
الوجهة ) تعتبر جديدة بالنسبة للتلامیذ وتستحق اهماما وعناية أكثر لتزویدهم 
بالعناصر الاساسية في حساب الثلثات . 

8 افندسة الفضائية 

و ما وت قارف الک شاه 

٭ تعبین الستقیم والستوي في الفضاء ۰ الأوضاع النسبية لستقیمین : لستقم 
ومستو » لمستويين 

٭ التوازي والتعامد ‏ للفضاء 
تقدم هذه الفاهم بصفة وصفية وبواسطة رسومات عديدة ومتنوعة بحيث تسمح 
للتلميذ تصور الأشکال في الفضاء . 

9 


برنامج السنة الأولى من التعليم الثانوي 
شعبي الریاضیات والرياضيات التقنية 


ملاحظة ر تمهيدية 

برنامج السئة الأول لتقم لشعبتی الریاضیات والر باضات التقنية يغطي برنامج اليئة 
الاأول ة٠‏ و" الفرة ہم ہے یش نو سوہ 
يوضع تلاميذ شعبتي انریافسیات وائریاضیات التقنية في حالات بحث آگثر من 


تلاميذ شعبة العله 


3 5 4۳ ۷ 
سنہ وی عد ھ) 


1[ انشطة حول اخساب العددي (انضر برلاب 
2 -المنطق - احموعات ‏ العلاقات 


- سی اح ریه ( انعر برد دج EE‏ وی عرھ) 
ب 3 ۳۹ 2 ۰ ۳ 

3 ا کنات حدود سے العادلاات 
ب م>اححات ل اجس زاق بردمك نة رن حر 


4 2 در سه الدزت العددية متغبر حفيق ہے کس اتی نو شود ها ) 


ےر سے 
چ مه شا ا هر باه لوم م 
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ومستغم ٠‏ سات لدائرة . مسائل حون الشداء الدواتر 

ه الأقواس والزوايا : الأقواس والزوايا الهندسية . قياسها . القوس الموجهة . 
الزاوية الوجهة لشعاعين غير معدومين ولنصني مستقيمين ولمستقيمين . قياس 
قوس موجهة . قياس زاوية موجهه . 
الزاوية ا مرکزیة . الزاوية الحيطية »> شرط إنتماء أربع نقط الى نفس الدائرة . 
الأقواس المكافئة . 
من خلال الفاهم ال هندسية الواردة بي هذا الباب يتعود التلاميذ على ممارسة 
الاستدلال افندسيی . 
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حساب الثلثات : 
الداثرة الثلثية . تعریف الدوال الداثرية : الحیب : جیب ا ام : الظل ؛ 
حموعة تعریف کل مها . دور کل منبا ء العلاقات بین : جب س ۰ تجب س » 
" ظل س العلاقات بين قم الدوال الداثرية من أجل القم التالية : سء- س 


7 1 
دوس )+ | 2 -س) ۰ +س ) 


۲ RK RFR RT 
قم الدوال الدائرية من أجل القے التالية : 0ء جد یم سم سب‎ 
2 3 4 6 لقم‎ 3 


العادلات الثلثية .الاساسیة: جب س جب » » نجب س = نجب » » 
ظل س = ظل » . 

معظم المفاهم الواردة قي هذا الباب و الرادیان ء الدائرة الثلثية » الدور ) جديد 
بالنسبة للتلاميذ وتستحق اهناما أكثر . 


8 - التحويلات النقطبة في المستوي : 
أمثلة بسيطة على تطبيقات الستوي في نفسه : طرق التعريف ( هندسيا 
وتحليليا) ء عموميات ء التطبيق التضامني » النقط المضاعفة ۔ 
الانسحاب والتحاكي : تعاريف ( هندسية وتجليلية ) » خواص . 
التناظر العمودي : التعريف افندمي ثم التحليلى في الحالات التالية : 
مور التناظر يكون موازیا لأحد موري العلم . 
حول : قطعة مستقيمة » مستقم > داثرة بواسطة هذه التحويلات . 
مركب تناظرين .عموديين محوراهما متوازيان . 
يتعرض التلميذ من خلال دراسة التحويلات النقطنة الى وجه جديد للهندسة 
وهذا يساعده فی حلى بعض السائل المندسية ( دراسة الأشكال والانشاء‌ات 
الهندسية ) 


9 اخندسة الفضائة : 
الستوي ‏ والستقی ؛ تعيينهها + أوضاعها النسبية > توازي الستقمات 
والمستويات ۰ المستقهات المتعامدة : المستويات العمودية على مستقم : 
المستقيات العمودية على مستو . 
مقارنة القطع المستقيمة الواصلة بين نقطة ومختلف نقط مستو. بعد نقطة عن 
مستوء المستوي ا حوري لقطعة مستقيمة . المستوي المنصف لثنائية . 
تقدم هذه المفاهيم مع رسومات وعارين متنوعة بحيث تسمح للتلميذ بتصور 
الأشكال ني الفضاء . 


12ت 


لباب الأول 


النطق وا حموعات 





٤ 


2 الحمل المفتوحة والہمات 


3 . المنطق واحموعات 
4 أعاط الرهان 


۱ 1 . مبادیء في النطق 
۱ 
| 





تقدم في هذا الباب بعض عناصر المنطق ( القضايا › 
ا حمل الفتوحة . الروابط النطقية ء الکمات › أغاط 
البرهان) وربطها بالفاهم التعلقة بانحموعات . 

لاتدرس مواضیع هذا الباب بشکل موسع وإنما 
ينبغي التركيز على إستعاها واستفلافا في الدروس 


القادمة . 


gm [ [1 


1 - القضایا 


- تعریف 





نسمي قضية کل جملة بمكننا أن نقول عنبا إنہا اما صحيحة وإما خاطئة . 


أمثلة : 

- مجموع العددين 2 و 3 هو 5 )1) 
_ العدد 3 أصغر من العدد 1 02 
- مجموع العددین الطبیعین سب و 1 هو 5 )3 


ا حملة الواردة في المثال (1) هي قضية صحيحة . 
ا حملة الواردة في الخال (2) هى قضية خاطة . 
ا حملة الواردة في الثال (3) ليست قضية لأنه لا عکننا أن نقول عنا 
نها صحيحة أو خاطئة إلا إذا أعطيت للحرف س قيمة معينة . 
ملاحظة : > 
٭ الصيغ والکتابات الرباضية مثل۔ : 


1 
4 < 8 . 4 د ط . - و ط ‏ حت + 1 = 0 تعتبر جملا . 
2 


»کل قضية تکون اما صخیحة واما خاطئة ولا عکن أن تکون صحيحة 
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جدول الحقيقة : 
إذاكانت القضية یہ صحيحة ندل علہا بالرمز 1 وإذا كانت ف خاطئة 
ندل عليها بالرمز 0 


يسمى جدول الحقيقة للقضية فہ . 





2 الروابط المنطقية 


نسمي نني القضية د القضية التي نرمز إلیہا بالرمز ق المعرفة كا بلي : 













۰ ني القضية « تقع قبط 86 الشرق الحزائري » هو القضية دلا تقع 
قسنطينة في الشرق الجزائري ». 


زی وی وف دعو عد ی را 
هو القضية ر 5 ليس عددا طبيعيا فردیا ا 
۰ 5 الج لشضية ) قطرا امریع متفایسان . 


هو القضية ) قطرا ا مربع ليسا متقايسين ». 


:15ت 


الوصل : 
نسمي وصل القضیتین د . ك القضية (ى وك) التي لا تکون 
صحيحة الا اذا كانت وك صحیحتن معا . 

وندل علہا بالرمز ۸ كك 






جدول الحقيقة للوصل 





أمثلة : 

ه القضية « الحزائر دولة إفريقية وفي عام 1980 بلغ عدد سکانها مائة 
مليون نسمة » خخاطئة لأن القضية « في عام 1980 بلغ عدد سکانہا مائة 
ملیون نسمة ) خاطئة . 

ه « قطرا الستطیل متقایسان وها نفس النتصف » هی قضية صحيحة لأن 
كلا من القضیتین « قطرا الستطیل متقایسان » و « لقطري الستطیل 
نفس النتصف ) صحيحة . 

۰ القضية 3 > 2 و 3 < 5 » صحيحة . وتكتب في أغلب الأحيان على 


الشكل : 3<2 <5 








نسمي فصل القضیتین د ۰ك القضية رد أو ك) التي لا تکون خاطئة 
الا إذا كانت القضیتان ی وك خاطتتين معا وندل عيبا بالرمز 
ور ۷ لك 





ه القضية « قطرا الستطیل متوازیان أو قیساهما مختلفان » خاطئة لان كلاً 
من القضیتین « قطرا الستطیل متوازبان » و « قیساهها ختلفان » خاطئة . 
۰ القضية « يمر وادي الرمال عدينة مستغام أو عدينة قسنطينة ) صحيحة 
لأن القضية « يمر وادي الرمال عدينة قسنطينة » صحيحة . 
1 ۱ 7 
ه القضية « 50 = 2 × 25 أو 50 = 5 × 10 » صحيحة لأن كلا من 
القضيتين ( 50 = 2 × 25 ) و 500 =5 × 10 ) صحيحة . 


ملاحظة : 


يسمى الفصل العرف سابقا فصلا متضمنا . يوجد نوع آخر من الفصل 
يدعى فصلا مانعا لا یکون صحیحا الا إذا كانت إحدى القضیتین 
صحيحة والآخری خاطثة . نعبر عن الفصل الانع للقضيتين ف » ك 
بالکتابة : اما یہ وإما ك. 
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الاستلزام 


نکن : ا ۲ 
تسمی القضية (ق 7 ك) إستلزامًا ويرمز الما بالرمز (وہ > لك) ١‏ 


يقرأ ر8 : ہے له ) و « !دا كان ىء فإن لك » 
إنطلاقا من تعريف 


الإستلزام منحصل على 
جدول الحقيقة امحاور . 





نلاحظ أن : (فہ > ك) تکون خاطة في حالة واحدة فقط عندما 
تکون ی صحيحة و لك خاطتة . 
أمنلة ٠‏ 
القضايا التالية صحيحة : 
ر2 > 3 ے 22 = 4 
( ۵ > 3م 2 مت 5» 
ر22 = 5 هر 2,3 
(في سنة 1980 بلغ عدد سكان الجزائر مائة مليون نسمة) سے (الجزائر 
دولة إفريقية). 
القضیتان التالیتان خاطئتان : 
و 22 = 4 سے 2 > 3 
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( الجزائر دولة إفرهية) > (في سنة 1980 بلغ عدد سکان الجزائر مائة 
ملیون نسمة) 
عکس استلزام : 
یسمی الاستلزام (ك جه فہ) عکس الاستلزام (قه ے ك). 
العکس النقیض لاستلزام : . 
یسمی الاستلزام (ك حه وہ) العکس النقیض للاستلزدم (فه ‏ ك) . 


التكافؤ النطتي 1 


لتکن وہ و ك قضیتن . 


تسمی القضية ریہ سے ك) ۸ رك س ی ) تکافزا منطقیا ویرمز الیپا 
بالرمز ریہ ج ) . 





يقرأ (وء حه ك) : « وه یکافیء منطقيا ك ہ أو « ف إذا و فقط إذا ك ». 
نلاحظ يي جدول ا حقیقة التالي أن (فہ جه ك) صحيحة نی حالتين 


1 


خقط : عندما تكون ودوك صحححتین معا أو خاطكين معا . ` 





أمثلة : 
1 التکافوات التالية صحيحة . 
ه (قطرا الستطیل أب حو متعامدان) حح اب <و مربع). 
٭ انعقد مؤتمر الصومام یوم استشهد البطل ال زائري 
0 أوت 1956. مصطنی بن بلعید یوم 26 
مارس 1956. 
و ( 22 = 5 جم 22 > 4). 
2 - التکافوات التالية خاطئة . 
۰ ((عدد أيام الأسبوع هو 10) ج (العدد 10 زوجی)» 
۰ «بغداد عاصمة العراق حت کل مستطیل مو مرب | 
خواص : 
باستعال جداول ا حقیقة عکن التأكد من صحة ا خواص التالية : 


a 
ے‎ 
a 
جک اس‎ 5 ۰ 


> 
و( 


جے اهم 
۸ 2 


(e 
< 
و(‎ 


we 


وی له لد ی (الرابطة ۸ تبدیلیة) 


و یہ لذج ل بای (الرابطة ۷ تبدیلیة) 

o‏ ہہ(رفئغ۸ل)حریہفی)ہل (الرابطة ۸ نجمیعیة) 

e‏ یہ (ك۷ل)کے(ف۵۷غع) ۷ل (الرابطة ۷ تحجمیعیة) 

» یا ہ(ك ۷ل )کی ۸ك)۷ (یاہ۸ل) ر۸ ترزيعية بالنسبة ای ۷ 
می (كمل) ہف ہمہ نا ل) زب توز يعية بالنسبة .ی ۸ 
ہ ( 8> )۸( لل )ےر(وسےل) رڪ متعذي) 
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ہ ( ف جل )1(۸ کل )-ے(و ج ل) بر متعذي) 


) ےوہ ۷ك ونى الوصل‎ 8 ٠ 

و ور ۷ له جه ور ماك (نى القص ) 

3 زو حل کے ولك سے وہ) ( قاعدة العكس النقیض ) 
تمارين محلولة 


1ن كنف و لك قضیتن . 
أنبت صحة التكافؤ التالي :روہ س ل) ج ریہ ۸ ك) . 


طريقة أولى : 
باستمال جداول تو تحصل مل رن ان 


ہے کید وھ مت 
1 تا بے در 
ہت سس كه 
ہاب كر 
ا 





إذن وه > ك) ص ریہ ۸ ) 


طریقة ثانية : 

(یہ ہے ل) ج ری ۷ ) (تعریف الاستلزام) 
(4 ۷ ك) ص ردم ۸ ك (ني الفصل) 

وہ م له ہے ور ماك (لأن وہ جه و 
إذن (و ےق و ۸ك ...رہ متعدي). 


ے' لاعت 


2- لتك د. . ك ۔ال ثلاث قضايا . باستعال جداول ا حقیقة آثبت 
أذ : ری مك > ل) حه ریا > رك > ل)). 


کل قضية تکون ما صحيحة (وترمز 
لپا بالرمز-1) ولما حاطثة (ونرمز 
إلا بالرمز 0). 

عا أن لدینا ثلاث قضایا فإننا حصل 
في الشکل ا جاور . وعندئد يكون 
جدول. الحقيقة للقضية : 
,1 0 








إذن القضية " ( رو ۸ك )> ل ) حه روہ > ( كح ل ) )” صحيحة . 


22م 





تا مهار د 5 ی الف ات 


٤ £‏ ع 
5 ین 8 بط ؛ و ری و 0901 وف !۱ ۰ ۳ 5 95 
مکنا ان ھرے عب :ہہ صحبحه أو حاطتة لان شمد کب عد دعر 


a 
ر2‎ ٩ 2 ۷ 2 


۰ ۰ ۰ 0 چ ۰ ۰ - 5 0 
ف Î‏ ا .۰ ۱ ۰ 
لک 1 ' نياك هه بع۔۔ صضصہ دعر صح هدد خیید. قصہه . 
ee 4 2 TE‏ وت E‏ 1 5 
۳ 5 4 2 > 7 تھے 5 8 2 - 
داك :دا ااا د ن لاه - حص. ل TI OED‏ كه ت 5 
ا ۳9۳ سے 2 () ؛ 7 کے چس اچ 6 و 1٢‏ 
۹ ا2 سے تب دا هناد ہے حصہ 5 تسه سح صله 1 
5 5 
۱ ۲ ۳ 2 2 3 
کون خر 3 حي لد که لمع لہ سر کو که رت 
| 5 5 3 ۳ 
هک ص دب مر ہہ ل کی متمم حارم 
Ù‏ ی 5 


نیک ررقت جا داع م ۳ ۱ 9-907 8 
سی یب باه مس باه مم - ع ڪم ر 1 م بے مین زر گی 


۳4 - 
1 0 ا 57 
د 1ید اکس تسه 2 ےب ہے ۳ لد و میت مم 
5 کے مت 2 8 7 
0 
4 5 کے سے ےج 5 
۳ 
۳ 2 - 5 

2ھ 5 5 ۹ ت کر 35 بط 


كا عرفنا احملة الفتوحة ذات المتغير ال حد سب يمكننا أن نعرف وبنفس 
الطريقة ۰ ا حملة المفتوحة ذات التغرین س 
تاد ادا کارا و دو کت ان > 4 ) : 

وع عددین طبیعیزن أبن وس + ع = 4 » هي جملة 


مفتوحة دات المتغيريين سوع. 


0, 


ے هدس 


ه خواص : 
نقبل أن الخواص التعلقة بالقضایا تبقى صحيحة بالنسبة إلى الجمل. 
الفتوحة . 
مثلا إذا کانت فہ و(س) . ك (س) ول (س) جملا مفتوحة معرفة على 
سراح ۰ 

فان : ۱ 

وف (س) 3 وس) ج وہ (سں). 

(WT) )رسع ]مل )ی وسيم[ ركسعمل‎ ٠ 

وف (س) ۷ وہ رت ےہ وی (س) 

٭(شثہ(ص) بالدر(س)ع] تال رت حمق (س) 7۷ (س) ال (وس)] 

و ف )9 )کل( (۸)٣‏ د) 

rS e‏ )۸( ال روس ]یت[ [(OINT‏ ۷(وص۷۷ل))] 

وفء(س)اك(س) حك رس) باق ر) 

[JY (COATS ف(س)7[ك لسع مل وس) ]حرق رس‎ o 


وف (ص) ۸ ك رصم سے و وہ ۷ ك ہی 





وى (ض) ۷ ك رس کے یہ رسع م لك (س) 

٭ رہ رت >۵ رص) ہ رك رب > ل ۲۷ء رف رب > ل ] 

٭ [ ف( )ک4( ۲ ) ]۸[ سل (ب) ]عرف )جل رت)] 

۰ لك رسع مل رسع ]حرف رسفم ركسعمل رت ] 

٭(ھ )۷ )] ل( )کی( )۷[ ك( )ال )] 

و )۸[ )۷ل( )] ےی ص)۵۸ضص)] )ال (ت)] 
»و رب [ك رب ہل (7)] ج وو رج ۷ ك ()] ۸ رف وس) 

۱ ]٢۳ - 

ہ٭ زفہ (ص > ك ()] ۸ [ك ربا > ل جع > ریف رب > ل ہ] 


- 24 - 


2- الجات : 
لتکن ف (س) جملة مفتوحة معرفة على محموعة سم . 
٭ إذا كانت وہ (س) صحيحة من أجل كل عنصر س من سم : 
که( 
ونقرأ : «من أجل كل عنصر سس من سم کہ (س)» 
أو « مھا كان العنصر س من سم وہ (سس)». 
الرمز ۷ يسمى الم الكلي . 
» إذا وجد . على الاقل عنصر سد من س.ء بحیث تکون وہ (س) صحيحة 
لكايه + ی سي او راو 
ونقراً : «يوجد . على الاقل . عنصر سد من س۔ فہ (سم» الرمز 
٤‏ یسمی ا کم الوجودي . 
نلاحظ أن الجمل من الشکل (تاس د س :ی(ص) 
و[ ۷ س دس :ىء (س)] هی قضایا لأنه يمكننا الناکد من صحتا أو 
E‏ 
أمئلة : 
لتكن ط محموعة الأعداد الطبيعية . 
- القضایا التالية صحبحة : 
۷ سو وط : س + 0 = سس 
جک وط ا :12 
۷ سب د ط + تاع و ط : تس دع 
- القضايا التالية خاطئة : 
۷ س د مل : س + 4 =2 س 
۲ س د ط : 3 س = 5 
۷ سل د ط تا ع د ط : سس < ع 


25 


3 - قواعد إستعال الات : 
الرمزان ۲ و ۴ خاصان بالنصق ولا جوز استعا قصد الاختصار 
ور | ۳ ۱ 0-3 2 ۰ 5 1 ۳9 ۱ ۲ دھ ١‏ ۰ 5 
ونخضع اإستعا ما إلى قواعد مضبوطة . تمکن من صياغة جمل رياضية 
واضحة ودقيقة . 00 
وهذه بعص قواعد استعاض! 

» یوضعان 4 بادایه الو نقضية 


و 0 هه ت.- ات ۷ 8ھ ۲ یک سا 
جو کے E‏ ضرا کر سور 


نب 
2 ت 6 3 
۱ اکر وو هی کک اھ 
۳4 3 - 
ےہ نہ ۹ 2 2 4 
بح 5 سح تن لك سمشية ) ہے ےے ات نمض ( 
٠ ۰‏ 3 زی 5 : 
© اب 7 سب رن 5 E‏ گی سی مب س ) صحصحه بے 
رت 7 می 
س 0ك 
ان ) كد 90 27 کا مر 2 : اص 
2 08 کت 
وی تہ مهن لوم [ د 
۳ سس 


سس 


وق امضیه ( کا مہ )7( 
ف ال تلح ا سید ىحي 
ەى المخسه ( ناک < سہ . ۶ («سد) 
7 الف (۷ وش و. (س) 


القضية [۷ سب دس ء لاع دع : ف ( ف)] هو القَضیة 


١ 


و نه 
ي 


[8 س دس ۷۰ ع دع : ف (ص۰ع)] 
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٭ نی القضية [۴ ند سم: لاغ دع : فہ (ع)] هو القضية 
[۷ ٣ل‏ د س, : ع دع : و (۳ع)] 

بصفة عامة : 
یتم نی قضية مکمة باستیدال الرعز ۷ بالومز ظ وإستبدال الرمز £ بالرمز 

۷ وتي الحملة القتوحة الي تلي الکمين ۔ 

أمغلة - 

ه لتکن القضية (كل عدد طيعي زوجي): 

يمكن كتابتها على الشکل : (۷ سس ط : سب زوجي) ویکون نفيها : 
( سوط : سس غير زوجي). أي (يويجد 3 على الأقل یی 
غير زوجي ). 

ه لتكن القضية (يوجد عدد طبيعي مريعه 5) کن كتابتها على الشكل : 
(7 سس وط : س = 5) ويكون ہا : ( ۷ س وط : سة 6و5 ) 
أي (مریع أي عده طبيعي تلع عن 5). 

ه لتكن القضية (بوجد عدد طیعی أكيو من ن أي عدد طبيعي) عکن كتابتها 
على الشكل ۰< (8 س دط ء ۷ع دط : ع < س) ويكون نقیہا : 
( س و ط ؛ لع دط : ع > ). 


د 27 سے 


1 احموعات وا لحمل الفتوحة : 

E ROE‏ مروت ان ھی 

كلم بوجود حموعة ل معرفة كما بلي : ل - ( س دس . ف (س) 

صحیحه ) 

ونکتب اصطلاحا ل - ( تب د سے .فى (سم ) 

مثلا : إذا كانت س۔ هی محموعة الاعداد الصحيحة صہ و فہ رس 

ا حملة المفتوحة اا و 

تکرن ل مدومن 2398 

إذن ل = ر- 2 و 0. 61 2) 

2- العمليات على ا حموعات : 
لتکن أو ب محموعتین جزئيتين من مجموعة س. . معيّنتين على الترتیب 
بالجملتين المفتوحتين فہ (س) وك «سم. 
ا( جح دس :وہ( )) ۔ 
ماد رس دس : ك( )) 
نذ کر فیا يلي بعض التعار یف العروفة والتعلقة باحموعات وصیاغتا 
باستعال الرموز النطقية . 

» متممة محموعة جزئية : 

التعربف العروف : تر = دوس و سوا 

الصياغة الحديدة : ٹ اع رس دس : فہ ر( )) 

٠ه‏ حموعة تقاطع مجموعتين : 

التعریف العروف : ٥٥‏ ب = u‏ وس تس وا و ہو ب) 

الصیاغة الحديدة : ۲ب -<(س دسر ورس ۸ لس ) 


ے 28 نے 


: محموعة إنحاد حموعتن‎ ٠ 
) التعریف العروف : الاب < سس دس ۰ س وا أو س‌و ب‎ 


الصياغة الحديدة : الاب =[ “دس » ف( 2۷( ب) ) 


الاحتواء : 
التعریف العروف : (اد ب) حح رکل عنصر من ! ينتمي إلى ب) 
الصياغة الحديدة : 
راد ب) ک (لاس دسر وہ( )= ك( )) 
تساوي مجموعتين : 
التعريف العروف : (!1- ب) جه راد ب) و(ن ذ)) 
الصياغة الحديدة : 
( ا = ) کک (۷ وس ؛ وہ ( س ) ک لد رس)) 
الخواص المتعلقة بالعملیات على احموعات تنتج من خواص الروابط 
المنطقية . 
مثلا : ادا كانت اءب؛ح ثلاث محموعات جزئية من حموعة سم 


2 مه لق سو کک يك لو خفن‎ .-١ 


١ے‏ ا ۰ (Nm)‏ = (ا٥‏ ب) ٥‏ < 
و الا ٠ 1 = f‏ تا (ب لاخ (الاب)لا< 

۵۰ ب < ب۱۸ « ۲ (>U)‏ = (۱۷ ب) اا(اہ >( 
٭ الاب حب ااأ؟ ٭ (ا لا (ب (~UDN( UD << ٥‏ 
ب)=الاب مف(ادب)ہ رب دم (ادم 
ہاب مب (=e‏ )=<( = 0= 


3 - الفرق بین مجموعتين : 

. نسمي الفرق بین ا مجموعة ! وا حموعة ب امجموعة التي نرمز الیبا بالرمز 

. (ا -ب) والکونة من العناصر الي تنتمي إلى ولا تنتمي إلى ب . 
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)تب اس س و او ستاو ب) 
مثال : إذا كان : 
4 ے ۰0۱ ۰1 ۰2 ۰3 ۰4 5{ 


و 
ب < ( 1 ۰ 3 ۰ 5 ۰ 7) 


فان : اب 0 ۰2 4) 
و 
ب 2 (7) 

4 - الفرق التناظري مموعتين : 


نسمي الفرق التناظري للمجموعتین ) و ب امحموعة التي نرمز إلہا 
بالرمز د ب) والعرفة کا يلي : 


أ ۸ ب = إس . (ط واہ د ب) “لس د۸ س و ب). 





نلاحظ أن - 


ا حموعة ۸ ب مكونة من العتاصر التي تتتمي اما إلى ! وإما إلى ب 
أي ۴ھ ب = (ا-ب) لا (ب-). 

مثال : 

ادا كان : = (-2 .۰01-۰ ۰1 2) 


ب<(۰0 ۰1 ۰2 ۰3 4) 
فان : امب - (1. ۰3 4) 


5 - مجموعة آجزاء جموعة : 


إذا كانت نت حموعة 1 نقبل بوجود جموعة عناصرها هى أجزاء 
5 هده احموعة حموعة اجزاء احموعة سل . برمز إلیہا بالرمز 
مثالا حموعة أجزاء احسوعة ۱ ب ج | ھی الجموعة. 


۰ 


١ ۱ ۱ ٦ ۱‏ 1 ا ۳ ۱ ۱ ا 
ال .۲۱( .ام | . اج ام . ۰ ۰ صصح و 2 ےھ 3 و 


نسمي تجزئة نحموعة غير خالية س, کل محموعة من آجزاء احموعة س 
الى حقق الشروط التالية 

1 - کل عنصر من تجزئة غير خال . 

2 - کل عناصر التجنة منفصلة مننی مثنى . 
3 - إتحاد عناصر التجزئة يساوي ا حموعة س.. 







مثال : 

للك ایهم -5:5:4:3:3:10) 

إن اعموعتن ((ا .5.3 .(6.4.2)]. و[(2.1). آ3 
}5 6{[ 

زان ا 

آما ارغ :1624:2111 534137 : فلیست فلا للمجموعة 


رہ 


7 - تارین محولة 


+ 1) س وع حموعتان . اثبت أن : (س۔ لاع <ق) سے (ع د س) 
لكي نبرهن الااستلزام (س لاع = س حه ع د سم) يكني أن نبرھن 
أن رع د سہ) علا أن (س لاع = س) 
لیکن وع ولنبرهن أن س دس 


رھ و ےی و ہیلاع (لان ع د سے لاع) 
۰ت .جج ٤‏ 

حل و سے لااع ہے ۲ 3 ی (لان سے لا ع۶ = سہ) 

إذن س 2 سے کل دض (الاستلزام متعدي) 


البت أن : ج (سدااع) اج (سہ) ؟ چ(ع). 


ا د چ (سہ ٣۸‏ ع) +» اد (سہ۸ع) (حسب تعریف 

5 (سہ۱ع). 

اد رس ۸ ع) سک ( د س) 8 1 د ع) (باستعال تعریی الاحتواء 
والتقاطع). ۱ 
(ادس) ۸ دع) ادج (سہ) 31۸ چ (ع) (حسب تعریبی 
چ (سح) و .جح (ع)). 

أدج (سہ) 31۸ ج (ع) جا د (ج (س) 0ج (ع). (حسب 


تعریف التقاطع). 
إذن : !دج رس 0ع) ج دج (س) ٥چ‏ (ع) (التكافؤ 
متعدي) 


ومنه چ (س۲۱ع)* چ (سہ) 0 (ع). 


PBZ 


3) عبن محموعة آجزاء ا حموعة (۵» ٭ 0۰ء *) 
نرید تشکیل جميع أجزاء ا حموعة (ھ ۰ ٭ 0۰ء ٭) 
لتشكيل جزء ما نتبع الطریقة التالية : 
لنأحذ عنصرا e‏ نتمی إلى ال الذي نريد تشکیلە و اما 
می انت رل ذلك فط مر ى ال الإا رط غير 
مستمر في حالة عدم الإنتماء . 
لنأخذ عنصرا انیا » مثلا ۵ فهو اما ينتمى إلى الجزء الذي نريد تشكيله 
وإما لا يتتمى إليه وهذا في كل حالة من ا حالتین السابقتین وتمثل ذلك 
ات تتحصل ذلك علی اع حالات ‏ 
لنأحذ الان عنصرا ثالثا > مثلا ٭ فهو إما ینتمی إلى الحزء الذي نرید 
تشکیله وإما لا يتمي إليْه.. وها في كل خالة من االات الأربع 


او تحصل على 8 حالات 

ينتمي الله وهذا نی کل دع من المالات نی السابقة 0 على 
6 حالة كا هو مبين في الشکل التالي : 

to هو ۵ بت‎ ( 
O? eA ck} 
{6OsAs#} 
{(Aa<#*} 

{ 00۸ ( 
{x Cok} 
۱9۷۱ 

کا 

لض ءغدمه { 
{rea}‏ 

{o 4} 

( 4} 

{oc} 

+} 

to} 





سے سے 
“مد ے 
ع 


دن آجزاء احموعة (۰۵ 0۰۷ <) هی : 


{Ocak} : ) ۶ ۰ ۵ : ۷ [ ہہت ۲ : ںات‎ Kk} 
{x} (۔٭ت0)۔‎ {Kok} (*«.ك). زا ال‎ 
ی‎ SUSE نات‎ SESSA OSS 
۳ 4 (Oj (٭) .۔‎ 

ملاحظة : 


لقد رأينا في مثال سابق أن عدد أجزاء ا حموعة 1(۰.ب.<) التي 
تشمل ثلاثة عناصر هو 8 أي 32 وي هذا القرين . رابنا أن عدد أجزاء 
احموعة (۵ .* . # . 0) الي تشمل أربعة عناصر هو 16 أي 2+ 
وعکن تعمم هذه النتيجة کا يل : 
اذا كان عدد عناصر محموعة هو چ فإن عدد أجزائها هو 22. 
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1 - الااستنتاج : هو استدلال یعتمد على القاعدة التالية : 





إذا كانت ىه صحيحة و (فہ > ك) صحيحة فان ك صحيحة 
بافعل . إذا كانت فه صحيحة و (وء > ك) صحيحة فحسب جدول 
الحقيقة للإستلزام تكون ك صحيحة . 

مثال : ٢ب‏ حو متوازي اضلاع قطراه [1ح] و [ب 4] 

نعلم أن الاستلزام التالمي سرت 5 

7= و سے (اب حو مستطیل)] لمكي نبرهن أن اپ < 
مستطیل يكني أن کال اع او ضا ۱ 


2 البرهان بالخلف : 
لكي رن صحد فضة ف عکن أن نتبع الطريقة التالية : 
نفرض أن یہ صحيحة ونبين أن هذا يؤدي إلى تناقض . . | 
عندئذ تکون وہ صحيحة . ۱ 
مغال : لیکن ج عددا طبیعیا . اثبت أن : او +1>م 
نفرض أن باج* +1<م وبتربیع طرفی ا تباینة محصل على : 

د +1 دہ“ 

وبعد الإختزال يكون 1 < 0 وهذا تناقض 


3 - البرهان باستعال العكس النقيض : 
نعل أن القضيتين (وء > ك) ورك > فہ) متکافتتان . 


۱ لكي نيرهن صحة (فہ= ك) يكني أن نبرهن صحة (ك > ف) 
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مثال : لیکن س عددا حقیقیا . اثبت أن : 
ومن + س - 8 = 0) سے رس چ 2). 
لکی نرهن أن رسن + س عق = 0 ) سے رس 2) 
کین أن برهن أن رس = 2) سے رن + س - 8 چ 0) 
وهذا محقق لأن : 22 + 2 - 8 بي 0 
إذن : ر سق + س - 8 = 0) سے رس م 2) . 
4 البرهان يمنال مضاد : 
نعم أن نني القضية «لا ادس فہ (س)» هو القضبة 


٦ 





E »‏ رو سن : وه (کب) ۷ ادن 










لکی نيرهن عدم صحه القضية ١‏ ۷ مگ 3 سے »> وه( س)») 
يکي ان نجد عنصرا سر نحيث تکون و( سس ) خاطئة . 






مثالان : 
1) لكي نبرهن عدم صحة القضية « ۷ س و ط . ست = 72 » یکی أن 
نجد عنصرا ج من احموعة ط بحیث وة ج 52 
بالفعل ء إذا أخذنا و37 فان 23 222 . 
إذن القضية « ۷ س‌دط ‏ س2 -< ۲2 » خاطئة . 
2 لكي نبرهن عدم صحة القضية التالية : 
۱ دطء (چ مضاعف 2) ۸ (ج مضاعف 4) >> (و مضاعف 8)» 
يکي أن مجد عنصرا 2, بحعل الاستلزام التالي خاطا : (2, مضاعف 
۲ ۰ ۰ ے زج ۰ 8 7 ۾ ادا احدر 
۵2ن مضاعف 4) (2, مضعاف 8) بالفعل إذا احذنا 
2 = 12 
فان الاستلزام 
۱ مضاعف 2) ۸ (12 مضاعف 4) سے (12 مضاعف 8)» 
خاطي . 
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لأن (12 مضاغت 2) ۸ (12 مضاغف 4) صحيحة و (12 مضاعف 
8 خاطئة . ۱ 

إذن القضية 

( ۷ج ط : (ي مضاعف 2) ۸ (ج مضاعف 4) جه (ج مضاعف 
8 خاطئة . 


5 الرهان بفصل الحالات 
يعتمد هذا البرهان على الماعدة التالية : 






ال دكات و لها عا لقنت اذه و عدوا 
زوجي . ١‏ 
لنأحڌ عددا طبيعيا جم . نيز حالتين : ج زوجي وه فردي . 
1) م زوجى : يكتب و على الشكل 2 ل . حيث ل عدد طبيعي . 
ہل 15 ول رد بل ۱ 
=2 ل. بوضم ل =ل (2 +1) 
عا أن ل عدد طبيعي » فان و (و + 1) عدد طبيعي زوجي 
2 ج فردي : یکتب م على الشکل (2 ل +1). حیث ل 
عدد؛ طبیعی .| > 
عندئل مرن -(2 ل + 3) ((2ل +01 +1) 
=2 (2ل+1) رل +1) 
=2 ل بوضم ل = (2 ل +1) (ل+1) 
با أن ل عدد طبيعي فان م (و + 1) عدد طبيعي زوجي . 
في كل حالة من الحالتين السابقتين ھا أن + ۱ ۱ 
ج ( م +1) عدد طبيعي زوجي . وهو الطلوب . 
الات 


ممارین 

القضایا : 
1 - عين من بين ال حمل الاتية الي نمثل قضايا ثم آذکر إن كانت کل قضية منها 

صحيحة أو خحاطئة : 

(ا) العدد 253 يقبل القسمة على 10 

ری مقر ا ل 

"(ح) زوايا كل مثلث متقايسة 

(5) قطرا کل مستطيل متقايسان 

(ھ) عر وادي الصمام عدينة تلمسان 

(و) °3 + °4 = 5" 


عه .2 - لتكن القضیتان : (ف) 4 مضاعف 2 
(ك) 4 مضاعف 3 
عبّر لغوياً عن القضايا التالية ثم أذكر إن كانت لكل منہا صحيحة أو خاطئة . 
رقم : نم ۰ یہ ۷ ك) : ول . رك ے یب . رو حه ك). 
3 - بين باستعال جداول الحقيقة . أن القضایا الآتية صحيحة مها كانت القضایا 
فه : له ل. 
(1) یہ سے روہ ۷ 1 
(ب) وہ ے رل کے وہ) 
(ح) رقه ۸ ك) سے وہ 
(و) [(فہ جه ) م رل > ۵)] سے (ریہ ۷ ل) ہے ل)] 
(ه) (رفہ > ل) ۸ ریہ > ك)] ے [رد. > (ل ۸ ۵)] 


4 وب لك ء ل ثلاث قضايا أذكر نو کل قضية من القضايا الآتية : 
() رفہ ۸ ك) ۲ ل ۱ 
(ب) رف ۷ ) ۸ ل 
(ح) ریہ > ك) ۸ ل 
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5 ہو ك قضيتان ۔ أكتب : القضیة التالية على اسط شكل ممكن + 
ریہ مك ۷ ریہ ماك ۷ ریہ ۸ ك 


6 جرى الحديث اللاي بين ان وعلي یت انیت ال وعلي جیب : 
ے و کا هل یل ان دی واا شب ۲ - 
۳ ۱ 
- دا کانت لك مسیارتان ۰ هل تقبل آن تهدي ل واحدة منبا © 
ب نع 
- إذا كان لك لك قیصان فهل تقبل أن تهدي لي واحدا منهما ؟ 
م لا 
- اذا ¢ 
هل استعمل علي الاستلزام استعالا سلما ؟ 


الجیات وا حمل الفتوحة : 

7 فہ (س) » ك (س) > ل (س) ثلاث جمل مفتوحة معرفة على محموعه 
الأعداد ا حقیقیة ح حيث : 
یو رت : س < 6 


ك (س) : س > 2 


ل وس) 2 س > 4 

عون المجموعات التالية تم مثلها بیانیا : 

ا = رس د ح . وه رب ۸ ك رتب)) 
ب = رس دح وہ ڑکپ ۷ ك ()) 


ج = رس داح ۰ (رفہ رصم مك رن ۷ ل (س)]) 
و < ب دح : [(فہ رت ناك ہم( ہل رصم 
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8 ل محموعد تلامید ا نویڈ ما ۔ م محسوعة ار ضات اارسة في هذه الثانوية . 
لتکن ف (ص۔ع) الجملة المفتوحة التالية : دسي اس بارس اثریضة ۶ .٠‏ 
(1) عبر باستعال الکیات عن القضايا الآتية : 

() كل تلمیذ من تلامیذ الثانوية ارس ۰ على الاقل ۰ رياضة . 
(ب) یوجد ۰ على الأقل ۰ تلمیذ بارس کل الریاضات . 
(ح) کل رياضة من الریاضات ا مبریحة عارس فعلا 

(و) جمیع تلامیذ الثانوية عارسون رياضة معا 

(2) عبر عن نني کل من القضایا السابقة . 


9- ص. هي محموعة الاعداد الصحيحة ص هي محموعة الأعداد الصحيحة 
باستثناء 0 . كت هی محموعة الاعداد الناطقة . 
بين صحة أو خطاً كل من القضایا الآنية ثم عبر عن تفي کل منبا ‏ 
باس دص : س ° > 0 
۷ س د ص : س #۶ 0 


1 
اس دص : س د صہ 
س 


۷س و ص: س > 0 





3 س - و 
۷ س وص : سس و ڪ 
2 س 24 
3س + 5 
۷ لب 3 صم : 3 د 
سة + 4 
ع u‏ د ص : سث > 0 
و س وات : س 7 0 
8 سس و ص“ : س > 2515 
ع س د ص : سح < 0 
€ س و ص : - س ° - 7 > 0 
8 س د ص : - س + 16 = 0 
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0 صہ هی مموعة الأعداد الصحيحة . 
بين صحة أو. خطأ کل من القضايا الاتية تم شكل نى كل مہا : 
جاح کے وع وو کیا جع 0 
۷ س دص : ۷ ع دص کک ےک > 0 


۷ ساو صہ : ۲ ع دصر : س عوات 0 
۷ ساد صب . لاع دص : جاع 7 0 
8 سب وص . € ع دصر : سناع 7 0 
۷ 2 صہ . ] غ صب : 5 س = غ . 


1 و (س) . ك رس) ول رس) ثلاث جمل مفتوحة معرفه على حموعة سہ. 
أكتب نی القضية الآنية : 


.۰۰ د سن : (فہ رص ۸ ك رپس ے لرس) 


احموعات : 


2 ط هی مجموعة الأعداد الطبيعية : 
رک وف و الأعداد الطبيعية الأكبر من 0 تماما. وب مجموعة الأعداد 
الطبيعة الزوحية : عين عناصر کل من انحموعات الآنية : 
اب :ا٥٥‏ ب: الاب . ترا ترب . (تر! لات, ب) 


رت ٥ت‏ ب) : تر (الاب) . تر (ا٥ب).‏ 


بم أذكر انحموعات التساوية . 


۱-3 ب.ح ثلاث حموعات جزئية من محموعة سہ. 


اکتب على ابسط شکل مکن ما بلي : 


۲ 0 و (ب ۸ ) ہ (ب ۸ ح)‎ (Nn رب‎ ١ 
(1 ەب لا (الىاب) ٭ (ب ۲ ت‎ 
سہ‎ 
ب) لا رب ںی رت ب) لا )) لاب‎ ۰۰ 
سم‎ 


۰ ل ات بت ت )) 6ل ب )> 
) وم يق ادر رو ون (( 


41 


+1 مد ! .بت حر ثلاث محموعات جزئبه مر حموعة سہ ات ان 5 


هات (اہب ٥‏ ح) = (ت او تا رن ب)!ا(ت ح) 
او و وہ یلم سید 

ەت (ا لاب نا ح) = (ت ))7 (ت ب) رت ح) 
سید 1 سم 6 د سید 

وت ((ا 0 صس) لا ح) = (ت ا ا ایت ب) () ات بح 
یه يد سید أو 


kh‏ ا تح تلات جموعات جزئية من حموعة س.. 
نبت أن 
که رب د ح) که رڑا 0 ب) د = ٩‏ حه) 
:20 ح) ۸ رب د ح)) ت ((ا لا ب) د ح) 
۰ 5 نم لل (ت ب ت ا 
وموك ررس کا تی 1 
(«٠‏ د ب) جک (ا ہ ب = ) 
۰( د ب) حه (رت )لاب = س) 

سہ 1 

موی سر EE‏ 
(٠‏ لا ب) د نا ح)) ہ ( ہ ب) د0ہ ح)) جه رب د ح) 


3 
اق 


6ت لاج تع لاٹ ات ات نع 
| - رب لا ح) = (ا-ب) 0" - ح) 
رب لا ح) - ! = رب ا ) لا (ح - ) 
ا - (ب 6 ح) = ( - ب) لا( - ح) 
رب 0 ح) = = رب -00 رح -/) 
۲ رب - ح) = 0 ب) - 015 ح) 
7 ات تلاك رعا ر ا ان 
اهب = لا ب) 0 ب) 
أدب = ب ۵ ۲ 
! ۵ 4 ={ 
! ۵ ۲ - ه 
( ۵ ب) ۵ ح = 4 (ب ۵ ح) 
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8 لتكن ا حموعة س۔ حیث س۔ = (9:8:7:6:5:4.۰3:2:1 ) 
ا و ب حموعتان جزئیتان من سل حیث : 
١.5 4 3 . 2( =‏ ) 

) 8 ۰ 7 ۰ 5 ۰4 : 13 = 

ی 
جزئة للمجموعة سہ؛. 

9 ! وب مجموعتان غير خالیتان 
1 - اثبت آن احموعات ! ۵ ب : ا) - تب ن تب 2 ) 
2- أثبت أن : (ا ٥‏ ب) لا 9 -ب) لا رب -) = الاب 


هل ا حموعة ((ا ۸ ب). (ا-ب) . (ب -))) نجزئة للمجموعة 


الاب ؟ 
3 او عن السزالك السابقين بي ا حالتین : 
وو 1 . 3 )دياع (2 .16.4 
2 72 = ۱ 2 4 .5 .6 ) 


0 لتكن ا حموعة س حيث س = [ 5.4.3.2.1 ) 
1 - عين مجموعة أجزاء ا حموعة س 
2 - عين کل التجزئات للمجموعة س.ء والتي تشمل [4.2.1 ) 
3 - عین بعض التجزئات للمجموعة س. والتي تشمل عنصرين على الأقل 
وثلائة عناصر على الأكثر . 
أغاط البرهان : 
1- أثبت أن الاستلزام التالي غير صحيح : 
۷ س وص . س < 3 س"* < و 


2 سس عدد حقيق و ح عدد حقیق موجب . 
ئا ی که سی کیک سر 
أثبت أن : (ااا<1ر |اب|<ا0) ے(اب + 1 #۶ 0) 
بات 


2ے وت عدذان اني انت ان + 


(1 ۴ - 1 وب 14-7 سے (ا + ب + اب + #1 0) 


4 و عدد طبيعي . أثبت أن الاستلزام التالي صحيح : 


(5 زوجي) ڪ (و زوجي). 


4 وت رعا اشته: أن 


6 


(ا - پ) ۸ ب = م 


نمثل الحروف ! ب » ح ثلائة أشخاص کل شخص من هؤلاء الأشخاص 


عارس مهنة واحدة وواحدة فقط من المهن التالية : التعليم > الطلب ؛ 
التجارة . 
نفرض أن القضايا الثالية صحيحة . 
 )1(‏ معللم) حه (ب طبیب) 
٩ )2(‏ طبیب) حه (ب اجن 
(3) (ب لیس معلا) حه (ا طبیب) 
(4) (ح تاجر) ےے (ا طبيب) 
استنتج مهنة کل واحد من اء ب» <. 


7- أبحث عن الخطأ في الاستدلال التالي : 


نعتبر في محموعة الاعداد الحقيقية ج العادلة الاتية : 
سڻ + س + 1 = 0 رح 

نستنتج أن : ۱ 

سن + وس + 1 = 0 و س رس + ل + 1 - 0 
م س + 1 = س و س ( سس + 1 - 0 
ون 2[ 

ومنه سس = 1 

وبتعويض سب بالقيمة 1 في العلاقة (1) 

حصل على : 0-3 
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الباب الثاني 


۱ أنشطة ات العددی أ 
0 - 


حول ا 


5 القواسم واشاعفات 
6. العمليات في المجموعة ج 


7 المتباينات في امجموعة ج 
8. حصر عدد حقینی 











لقد درست واستعملت ی السنوات السابقة حموعة الأعداد اخ 
ويجموعاتها الجزئية : ط ( مجموعة الأعداد الطبيعية ) : ص ( مجموعة 
| الاعداد: اة حت عة الاعذاد الناطقة 7 : 

و لوك لالج و شاف ضا E E‏ 





تقدم هذه اخواص 5 5 بدایه العام الدراسى ہدف توصیح العناصر 
الأساسية قي الحساب ويتم الرجوع إلیہا كلا سنحت الفرصة لتدریب 
التلاميذ على التحكم أكثر في اليات الحساب دون التوسع في الدراسة 


الس 






E 


8 سسس 


1 - قوامم ومضاعفات عدد طبيعي : 


۰ تعريف 
: ما عددين طبيعيين » ب متلف عن 0 . 
عدد طبيعى و حيث : != ب × و 
ات ات 







و | یقبل القسمة على ب 


و ب قاسم للعدد أ 
۱ 





ج ۱ 


أمثلة : 


ه 15 = 3 × 5 . إذن 15 مضاعف للعدد 3 
5 مضاعف للعدد 5 
ه 10 ليس مضاعفا للعدد 3 . 
3 ليس مضاعفا للعدد 10 . 
٭ کل عدد زوجي مضاعف للعدد 2 . 


2 الأعداد الأولية : 
٠‏ تعريف 
نقول عن عدد طبيعى إنه أولي اذا كان عدد قواسمه إثنين . 
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متلا : 

26 وو 5 7 خی اعواج ظط أولة:.. 
اح اواب سس کر موہ اھ او 
لے رتا لات اتا اس ان و 
ه العدد 0 ليس أوليا لأن له أكثر من قا مین 


3 - تحليل عدد طبيعي غير أولي إلى جداء عوامل أولية : 





منال : 

٭ لتحليل العدد 792 إلى جداء عوامل أولية نتبع الطريقة الآنية 
2 - 2 × 396 2 | 792 

396 | 2 198 × 2 - 6 

198 | 2 99 x 2 = 8 

99 = 3 33 3 | وو 

33| 3 11 ۶ 3 3 

11 |11 11 ۶ 1 11 

1 
قاعدة 


ونکتب: + 792 = 32 :۰23 11 






لیکن ! . ب عددین طبيعيين كل منیا أكبر من 1 . 
يكون العدد ب قاسما للعدد ! إذا وفقط إذا كان کل عامل من 


العوامل الاولية ي تحلیل ات موجودا نی تعلیل ! وبأس 04201 
اوران اسه ی ابل ب . 


- 47 - 








مثال : - 32 × 53 × 27 11 
بن 2-2 کو کر 7 
ے = 42 × 23 × 5 
العدد الطبيعى < ليس قاسما للعدد الطبيعی ! . 
4 - القاسم الشترك الأكبر لعدة أعداد طبيعية . 
14 قاعدة 
للحصول على القاسم المشترك الأ كبر لعدة أعداد طبيعية کل منها أكبر 
من 1 : 
٭ نحلل كلا من هذه الأعداد إلى جداء عوامل أولية . 
ه تحسب جداء العوامل الأولية المشتركة بين تحلیلات هذه الأعداد 
حيث يؤخذ كل عامل من هذه العوامل مرة واحدة فقط 
وبأصغر أس . 







مثال 1 : 


٭ لنبحث عن القاسم المشترك الأكبر للأعداد 720 ۰ 1512 . 1800 
0 = 2* × 23 ×5 
x 33 ۷.32 = 2‏ 7 
0 = ود × 23 × 25 

ه نحسب جداء العوامل الأولية الشتركة بین هذه التحليلات حيث يؤخذ 
كل عامل مرة واحدة وبأصغر أس فتحصل على 32 × 23 = 72 
إذن القاسم المشترك الأكبر للأعداد 720 ۰ 1512 ۰ 1800 هو 72. 
ادا رمزنا إلى القاسم المشترك الا كبر بالرمز : ق م | 
نكتب : ق مأ( 720 . 1512 . 1800 ) = 72 . 

48 


متال 2 : 

تعتبر العددین 20 و 21 وللبحث مز قاسها المشترك الا کبر . 

تحليل هذین العددین إلى جداء عوامل أولية : 

5 x× 22 = 0 

7 x 3 = 21 

نلاحظ أن تحليل العددين 20 و 21 إلى جداء عوامل أولية لا حتویان 
على عوامل ان E‏ ره 

في هذه الحالة يكون العدد ! هو القاسم الوحید للعددين 20 و 21 . 
إذن القاسم الشترك الأكبر للعددين 21 و 20 هو 1 . 

4 - العددان الطبیعیان الأوليان فا بيا : 

» تعريف 
نقول عن العدد الطبيعي ! إنه أولي مع العدد الطبيمي ‏ ف 
إذا كان قاسمها المشترك الأكبر هو 1 . 





يقال آیضا إن © ۰ ب أوليان فا بینهیا . 


ماخ دان ا1470 مه وله ارات فا شتا 
فان الطكعان O‏ قتعي ار یا تا 
ه العدد 1 أولي مع 5 عدد طبیعر آخر ۱ 


4ے القواسم المشتركة لعدة أعداد طبيعية : 


إن مجموعة القواسم المشتركة لعدة أعداد طبيعية غير معدومة هی 


مجموعة قواسم القاسم المشترك الأكبر ها . - 





مثال : 

لتكن الأعداد الطبيعية 48 . 54 . 66 . 

نعلم أن قق م أ( 48 . 54 . 66 ) = 6 

إذن مجموعة القواسم المشتركة لهذه الأعداد هي بجموعة قواسم العدد 
الطبيعي 6 

وهي المجموعة ( 1 . 2 . 3 ۰ 6) 





الا کر گیا عددان طبیعیان اولان فيا سیت 


مثال : 

نعتبر العددین 48 ۰ 54 

نعلم أن ق م أ( 48 . 54 ) = 6 

حاصل قسمة 48 على 6 هو 8 وحاصل قسمة 54 على 6 هو 9 . 

مدان ات ون ار 

5 الضاعف الشترك الأصغر لعدة آعداد طبيعية : 

5 قاعدة 
للحصول على المضاعف المشترك الأصغر لعدة أعداد طبيعية كل منها 
اکر موی کے 
ه نحلل كلا من هذه الأعداد إلى جداء عوامل' أولیة . 





۰ حسب جداء هذه العوامل حيث یؤخذ کل عامل مرة واحدة فقط 
وبأكبر آس . 


نرمز إلى الضاعف المشترك الأصغر للاعداد ۲ ء ب > < بالرمز : 


ممأ 2 


30ت 


منال : 
لنبحث عن الضاعف الشترك الأصغر للأعداد 720 ۰ 1512 ۰ 1800 
ه تحلل كلا من هذه الأعداد إلى جداء عوامل أولية 
0 ۵× 5223 + 1512 - 2 33 7۱ 
0 = 32 × 23 × 25 ۱ 
ه بحسب جداء العوامل الأولية حيث یؤخذ کل عامل مرة واحدة وبأکبر 
أس فتحصل على : 


مم ۰720 ۰1512 1800( -2*2ا33 »75 -600 75 


5 - خواص الضاعف الشترك الاصغر : 


إن مجموعة الضاعفات الشتركة لعدة أعداد طبيعية غير معدومة هى 
حموعة مضاعفات الضاعف المشترك الاصغر ها . 





مثال : 

الضاعف الشترك الأصغر للأعداد 6 ۰ 9 ۰ 12 هو 36 

إذن محموعة الضاعفات الشتركة للاعداد 6 ۰ 9 ۰ 12 هي حموعة 
الضاعفات للعدد 36 . 

٠‏ نظرية 
إن الضاعف المشترك الأصغر لعددین طبيعيين أوليين فما بینہم| يساوي 





0 
حداءضا 1 


مثال : 
مم 20ء 21) = 20 x‏ 21 = 420 


ے اڈ تے 


6 - تطبيقات على ١‏ لکسور : 
ا 
6 - لا تتغير قيمة کسر - بضرب حدي هذا الکسر بعدد طبیعی غير 


معدوم : 


أ ! × لك 
.یڈ چس یس و دم E‏ يد 
ص بب ١×‏ 


أ 
لا تتغير قيمة کسر -- بقسمة حدي هذا الکسر على عدد طبیعی غير 
ہے 


عدوم 5 


٤ ١‏ لے 





1 
1 
5 
١ 
0 


( = عدد طيعى غير معدوم ) . 


ص ب : كك 





6 - الکسر غير القابل للاختزال : 


٠. 1 ۰‏ ثب عددان طبعیان 


۱ 
نقول عن الکسر س انه غير قابل للاختزال إذا وفقط إذا كان 


العددان ! : 





أمثلة : 
ه الکسور الآتية غير قابلة للاختزال : 
14 1 3 ,19 


Tr. ” 3 


TD 6‏ 7 
ه الکسور الاتية قابلة للاختزال : 
2 6 15 150 








چک سحت ¢ س 


5 3 


70 35 12 14 


6 اختزال کسر : 

ه عندما نقسم كلا من حدي کسر على قاسم مشترك لبسطه ومقامه حصل 
على کسر مختزل ونقول إننا اختزلنا هذا الکسر . 

۰ منم نقسم كلا من حدي کسر على القاسم المشترك الأ كبر لبسطه ومقامه 
حصل على کسر غير قابل للاخترال . 


مثال : 
٠‏ نعلم أن ممأ ۰720 1800 ) = 360 
720 0 : 360 2 


إذن بج ص ييه بت 


5 360 : 0 1900 


2 720 
الکسر س غير قابل للاختزال ويكافيء الکسر سس 
١ 5‏ 1800 





6 . توحيد مقامات عدة كسور 

للحصول على المقام المشترك لعدة كسور : 

ه نبحث عن الضاعف المشترك الأصغر لمقامات هذه الكسور . 

ه نبحث عن الكسور المكافئة للكسور المعطاة حيث يكون مقام كل منها 
يساوي الضاعف المشترك الأصغر المحصل عليه ساہقا . 
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مغلا : 
5 7 
: 8 و9 
۵ لدينا 8 = 32 9 = 23 
إذن ممأ رفص 9)۔ 9×8 = 72 
5 9۶5 45 7 877 56 


من ساح 


وی 
8x9 9 72 9x8 8‏ 72 
5 


جو شوخ اقآ ٤‏ 
8 4 6 
ه لدينا 8 = 32 ب 4 = 22 ؛ 6 = 2 ×3 
إذن ممأ (8 ۰ 04 6) =3×°2 = 24 
3 3۷63 9 5 6*۶5 30 








للدم ہے ہے مس س 

















ومنه : -- = سس ي = ے سے پ 
6x4 4 24 3<8 8‏ 24 
7 4<7 28 
6 4<6 24 
۱ 150 187 
غرین حلول : احسب الفرق 
180 495 
0 187 
ه لنختزل الكسرين س وس 
180 495 
25x 3 2 150‏ 5 5 
لدا > س = ےا ہے 
180 ےر و کو ہا 2 x‏ 3 6 


17 17 17 x11 187 


A E NT و‎ 
45 ۵۳ 3 11 x 5x3 495 
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ی 
٭ لنوحد مقامی الكسرين = و - 
2 6 


ومله : 


ع 


17 3 


45 

ممأ(45.6)-723<22ا5ة 90 
5 5 3 *<5) 75 
6 (3*3(×)3×2) 90 

x 17 17‏ 2 34 
3X COS XK 3) 45‏ 90 
150 187 5 17 75 
(ون ج ,ی جد کا ل جس ہے 
180 495 6 45 90 


ی 


34 


90 


41 


90 





العملیات ني محموعة الأعداد ا حقیقیة 


اک 


1 الجمع والضرب في ا جموعة ح 


1 ۔ امموعة ع 

لقد تعرفنا في السنة السابقة على محموعة الأعداد ا حقیقیة ۳ وتحموعانا 
الحزئية : 

ج مموعة الأعداد ا حقیقیة الوجبة . 


ج مموعة الأعداد ا حقیقیة السالبة . 
ح* محموعة الأعداد ا حقیقیة الوجبة غير العدومة . 
٠‏ محموعة الأعداد ا حقیقیة السالبة غير العدومة . 


وغل آن دخ باع دع وع وع (Oz‏ 


نلاحظ : حسب ما سبق 3 أن العدد 0 موجب وسالب بي أن واحد ۲ 
1 ۔ خواص المع والضرب في © : 

حموعة الأعداد ا حقیقیة مزودة بعملیتین هما الجمع (+) والضرب (>). 
نلخص خواصها في الجدولين التاليين : 


كل , عدد حفيق ٣‏ يسبل نظيرا )١-(9‏ 





۱-۱ رحل -0-۱ 


56 


1 هو العنصر الحيادي 
x1=1x1‏ 1= 


1 
كل عدد حقیی غير معدوم ‏ بقبل ا 


1 1 
۲( ےرجح ×= 1 
۱ 1 


1 
وی مقلوب ۲) 


و(ما+ جح <) عبت ×1۱+ہے×ا 





1 بعض قواعد الحساب + © . 


| “اب - 0 جه ! - 0 وب -0] 













(را+ب)2-2۶:+2 اب +ی* (1- )=+ 713ب +3 اب + ی3 
(ا-ب)2-۶/<2 اب‌+ب؟* | (ا یں )13-3-3 ی +3ب ما 
(ا+ب)(ا-ب) اب | +ب؟عرا+ب) (ا*-اب+یب؟) . 


3-یس = (ا۔-ب) (ا۶+ اب +بت؟2) 


77 کت 


2 قوی عدد حقیق : ۱ 
2 - القوة النونية لعدد حقيتي : 


أ عدد حقيي و م عدد طبيعي حيث و > 2 


9 کر بش سس 
' ئی ی 7 ۰ ۳ پیر سیم 1 
د اللدننه لعدد احصے ' ح عدد امد 2 ۱ کہا سا 
د كك 5 ل ي من عرف کا شس 
١ ۳‏ 3 ۱ 
أ ال ' دا مر ا ۲ « | 








نقبل » إصطلاحاً أن : 
۰ ۷ - | 
٭ مها كان العدد ا لحقیتی غير العدوم ) : 


بم 


2 الحساب على القوى ذات الأس الصحيح : 
1 ء ب عددان حقیقیان غير معدومين . 
مها كان العددان الصحیحان ‏ ء م فان : 

م اه بر اد - اه + 2 


3 
-- - اه -ه 
ا2 


مو ہے E‏ 


۰ ( 1 × ب )2 =2 × ب2 


ا وم اد 
کے سج 


ہے م2 
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2 9 القوة النونية للعدد 10 : 

.» کتابة عدد كبير باستعال قوی العدد 10 

٭ عکن كتابة عدد کبیر على شکل جداء عددین أحدهما حصور بين 1 
و 10 والاخر قوة للعدد 10 . 

مثلا : 

0 = ۰۶10 1000 -10: ؛ 000 10 < ۰10 ؛ 

°10 x 6,5 = 6 500 000 0 

٭ كتابة عدد قريب من الصفر باستعال قوی 10 
عکن کتابة عدد قريب من الصفر على شکل جداء عددین أحدها 
محصور بین 1 و 10 والاخر قوة للعدد 10 . 

مغلا : ۱ 

0,1- 10۔۱ ؛ 0,01 -2-10 ؛ 0,001 - 2-10 

2 -10 «۷ 1,2 - 0,012 ۶-10 5 = 0,000 5 

٭ إن كتابة عدد باستعال قوی 10 تساعد کثیرا في انجاز بعض العملیات 

اسابية . 

أمئلة : 

1) السنة الضوئية هى السافة الى يقطعها الضوء في مدة سنة . سرعة 
الضوء هي 000 300 كم/ثا قيمة السنة الضوئية بالامتار هي : 
x 9,4608 = 365 x 24 x 3600 x 510 x 3‏ 1510 

2 لنحسب الداء 002 1,00 × 998 0,99 

يمكن كتابة هذا الحداء كا يلي : 

x 1,00 2‏ 998 0,99 = (1 + 2 << 10 ف بود وین ام 

0,9 999 999 996 = :٠-104-1-2)5-10.29(-21- 
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2 إشارة قوة عدد حقيق غير معدوم : 
اذا كان ! عددا حقیقیا غير معدوم و و عددا طبيعيا فإن : 
و ! > 0 - 2 > 0 
(1< 0 و 2 زوجی ) 2 ^ > 0 
O‏ روي ےا 
3 احذور التربيعية : 
3 ۔ تعاريف : 
من أجل كل عدد حقیتی موجب ! يوجد عددان حقیقیان متناظران مربع 
كل منیا يساوي ! . 
كل عدد من هذين العددين الحقيقين المتناظرين يسمى جذرا تربیعیا للعدد 
القیق الوجب ! . 
نرمز إلى الحذر التربيعي الوجب للعدد الوجب ! بالرمز )۶ 
EEE‏ ) يدل على الحذر التربيعي السالب للعدد الحقيي 
ال 
او عدون راہ حدن 
٭ اذا كان ! عددا حقیقیا موجبا و س عددا حقيقيا فان : 





3 9 الحساب على الحذور التربيعية : 
اذا كان ۲ ء ب عددین حقیقین موجبین حيث م 0۶ فان : 





3 - تمارين : 


3 














4 + با5 
3 3 ر4 - ,5) 2- 3 ,5 
دبیگ ریک 5-4 4 - راک 
2 - 3 5۷ 
16 5 
2 2 ٹک ےہ 
ان نم ری جح دحتم 
4 چاو i‏ 
2 إحسب الحموع التالي : 2۸ - د ر63 د ب7 
28 لسياقم ليام باجعا -سپاو بر 7 7y‏ 
2 4 2 4 
: 3 ود 
ارات کت الک كت و7 
2 4 
8 ی سے وک رت 
سا سا وا ور سے وا 
4 4 4 
E‏ 8 کت ور رش 
و ج د جا كم ف1 7 
2 4 4 
3 2 
EE SEE E‏ 
4 - 5۷ 4 + با5 
55-7 56 
3 2 وی مده وه وس 
۔ سس سے سس کے یں ہہ 
را a‏ ر4 - بای ری + اف٠‏ 
3 2 0 + 5 0- 5۷ 
بح كح ع يك E‏ سس u‏ کک اسان س ت ی و نے 
4۔و +بليأو ‏ 5-16 11 


01 


4 نسية عددین حقیقیین - التناسب . 
راو ها ہی ماس ۴ 


8وہ وت ۱ 
| عطاقت ا إل ند اق غير ادن جا ي خد فج ادا غل 
| العدد ب . ا 
نرمز إلى نسبة العدد ! إلى العدد م بالرمز م 
ص 
إذا کان م عددا حققیا محتلف عن الصفر فان : 
سن = د احا 4 ہارب × سن 
ب 


4 - التناسب : 


.اص جح و أعداد حقيقية غير معدومة . 






'.ما. <ء و ماخوده بهذا الترتيب تشكل تناسيا إذا وفقط إذا كان : 


> 1 








! و ء ها طرفا التناسب 
ب و < ہما وسطا التناسب 
و هو الرابع التناسب للأعداد ا حقیقیة ٤ء‏ م ء < بهذا الترتيب 
إذا کان بء < متساوبين فإن م یسمی وسطا متناسبا بالنسبة إلى العددين ا 5 . 
مثال : 
الأعداد 0,0003 ؛ 0,7 × 10* ؛ 0,09 × ۵-10 ؛ 2100 مأخوذة بہذا الترتیب 
تشكل تناسبا لآن : 
10x 0,09 ( °10 x 0,7 ( = 2100 x 0,0003‏ 7( 
تمرين محلولك : ۱ 
عين العدد القیی س عيث الأعداد . 
5 “21 . س ء 6" × 35” . 18 مأخوذة بپذا الترتیب تشكل تناسبا . 
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ا حل : 


°35 × 6× لدينا 21*15 × 318 = س‎ 
“3X2 ير‎ 7x 3x 5x3 18x 21x715: 
= سں ہے مما‎ 
TSR ID °35 ×6 
1 1 
2 ٩-7 x س = سب‎ 
S2 2 





4 - الأعداد التناسبة : 
تعریف 
نقول عن الأعداد ا حقیقیة غير العدومة 1 . ب . حو ...+ ج مأخوذة 
بهذا الترتيب نها متناسبة مع الأعداد الحقيقية غير العدومة 





انيف وس دا 2 مأخوذة هذا الترتيب إذا وفقط إذا كان : 


تب 
ےوہ 5 2 2 , ۱ تنتج ما يلي 
ا ف > 
و اذا كان ” + م + لح ح۴ 0 فإن : 
0 ب حا ا دم +> 


٭ اذا كانت سا ۶ ص اعدادا حقفه حصسث : 
3 ۱ م 39 
س 4 + ع ب + ص < # 0 فان 5 
1 


1 یه و اسم ماع + حااص 


ات 63 - 








التباینات فی ا حموعة ج 


1 - ا تبابنات في ج . 
0ے عغریت 


نقول إن العدد الحقیتی ! أصغر من أو يساوي العدد الحقيتي م إذا 
وفقط إا کان القرق ے ب ) عددا حقیقیا موجبا 


إنن |ا<ب هرا -ب) دوع 
+ 


ه المتباينة | < ب تكافيء المتباينة ب > (١‏ م أكبرمن أو يساوي ۱ ) 
DE‏ )تقول ان :۲۰ امغر من مت 
SNS‏ تومن دی و كيم عا تیار ووم 
4 دپ چه ( وی )۸( ام 
1 خواص : 
ه العلاقة « < » إنعكاسية : مها کان العدد ا حقیق ! : ! < ) 
ه العلاقة « < » متعدية : مها كانت الأعداد الحقيقية ! . ب . < 


را<ب) ۸ب <ج)ا<ج) 
ه العلاقة ١‏ < » ضد تناظرية : مها کان العددان ا حقیقیان ا لت 

(1<م0ن)م(مس<)-(/-دب) 
1 التباینات والعمليات في 


اقا کات ره نع اداو عقف وان ؟ 





إذا كانت ! : ب . < آعدادا حقیقیة فان : 


إذا كان ح > 0 فان : 





إذا كان ح < 0 فان 5 


او کات و اب ہو ا ا اف موه فان 


إذا كان ! > 0 و ب > 0 فان : 


1 1 


امب ج = > — 


1 ت 





مثال : المتباينتان (12<15 +12 و (4<1) متکافتان لأن : 
12.48 +2 1ے 15+( 3 12 +2 اب-2 
ہے 13> 12 


1 1 
جه ہے × 3 1ج لا 12 
3 3 


جے 1 < 4 


2 الحالات في الحموعة ع : 
ا م عددان حقیقیان حيث ! < ب 
ه احال المغلق الذي خداه ! . م هو مجموعة الأعداد الحقيقية سب حيث 
!< سح < م ؛ نرمز اليه بالرمز [ 1 » م ] . 
[ ۲ » بعد( تس و ع ‏ ادج >{ 
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ه ا حال الفتوح الذي حداه ! ۰ ب هو محموعة الاعداد الحقيقية س 
حيث | < س < ما 
نرمز اليه بالرمز ] ۲ »> م [ . 
ETO‏ ا مسا 1 


تع أيضا في ا حموعة ح محالات أخرى. وهي : ۱ 
]| ب]-(س دح »!< س <م) جال مفتوح في ا ومغلق في ب 
[ 1 ب[<(س دج اس <بت) محال مغلق في ! ومفتوح في ب 
13 +ه«زع(س دع . سکا) سال مغلق في ! وغير محدود 
0 دع ؛س>) ‏ ال مفتزح اي ! وغیر محدود 
]0-۲ ب]<(س دج . س <ب) محال مغلق ي م وغیر حدود 
۳-۲ ب[<(س دج . س<ب) حال مفتوح ي ب وغير حدود 
وسر e E.‏ - سی روي 





بت 1 
ا حال ]1 . م ] احال [ أ 
۱ 
و tt‏ چ 
احال ۰11 +«[ ا محال ] . +« [ 
اجال ] - ته ۰ ب ] اجال ] - < . ب [ 


- القيمة الطلقة لعدد حقیق : 
3 - تعریف : 


ايه ری | | وکا 
إذا کان .> E‏ 1 
ادا كان ! < 0 
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ملا : ۰ | 2۷ - 2۷-۱1 - 1 ریا 2 > 1) 
م3 3ع -رلاة -3) 3-3 
۵ وم 

3 خواص القيمة المطلقة : 

إذا كان ۲ » م عددين حقيقيين فان : 

وت 

ج و و ا 

لح ہے فا ہا 


إذا کان !۰ م عددين حقيقيين حيث ب # 0 فان : 


أمثلة . بار3-باقی: 3-3-3-3 
ا دہ وه SASS‏ 
کاو تھا 0ے ویو 
-|1 - 2۷ | 
ضا 2ت ] 
3 - القيمة الطلقة وا حالات : 
س عدد حقبٹی و ۰ عدد حقيق موجب غير معدوم 
| س | < » < س: < 4 ة ( لأن | س | و » موجبان ) 
ہے (س* - ج2 < 0 
ج رس + » ) رس - »)<0 
لنبحث عن اشارة الحداء رس + ه) (س -۰) 
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حت مج a+‏ مه 


س 
نہ 





( س 0۰۳ (س -*0) 


من الحدول السابق نستنتج أن : 
(س + ») (س -0<)0 ج سن <س < + 0 


سے س 5]-ه ۰ ۸۲ [ 


شاه یح — 
Saa‏ 
ملاحظة : 


لیکن ۰1 » عددين حقیقیین حيث » > 0 . 
مها كان العدد الحقینی س عکن أن نکتب : 
| س - !|< a»‏ جڪ - ي < س !< + بن 
ج )- < س < 1+ ي 
جڪ س د ]۰-1 78+۱ 
إذن : اس !| < » سے س 3 0-1۲ ۰ 4 + [ 


مثلا : 
| س - 2 |< 3-10 ج 310-2 < س <2 + 3-10 
ج 1,999 < س < 2,001 
ج س د ] ۰1,999 2,001( 
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1 ۔ تعریف : 

نسمي حصرا للعدد ا حقینی س کل محال [1 : م ] من ج یشمل 
العدد سك . 
العدد ! قيمة مقربة بالنقصان للعدد س 










نسمی العدد م قيمة مقربة بالريادة للعدد س 


أمثلة : 
اغآ ۵ قرو سی خصو اللقده با3 ان 5152 322 


5 
احال 7 1,66 ۰ 1,67 ۲ هو حصر للعدد حت 
3 


5 
لأن 1,66 <- < 1,67 . 
3 


ا حال [ 3,141 ۰ 3,142 ۲ هو حصر للعدد 7 
لأن 3,141 <م < 3,142 . 

ا ال 7 3,1415 ۰ 3,1416 ع هو حصر للعدد 7 
لأن 3,1415 < ×< 3,1416 . 


1 - الحزء الصحيح لعدد حقيقي : 


تعریف : 





الجزء الصحیح للعدد 0,5 هو 0 . 
الجزء الصحيح للعدد 2۷ هو 1 . 


5 
الجزء الصحيح للعدد -- هو 1 . 
3 


ملاحظة : 
ليكن ك عددا صحيحا . 
الجزء الصحيح لكل عدد حقيتي من ا جال [ ك :ك + 1 [ هو ك. 


1 حصر عدد حقيق بعددين عشريين : 


او تی تو و عاد یہ 
إذا كان ك الجزء الصحيح للعدد الحقيق س . 210 


فك ان کی ل بد من 70ھ رهد 1 














۲ ك له + 1 
اي : سے سل < 
1 210 210 
ك ان 
نعلم أن العددین عم عدداك عشر تن 5 تکون جرء یں 
وہ“ 210 
العشريين من 2 رقم . 


1 
إذن : القيمة القربة إلى س ( بالنقصان أو بالزيادة ) لعدد حقيق هى 
210 ان 


عدد عشري جزءه العشري یتکون من و رقم . 


- 70 


أمئلة ۰ 
1 5 
٭ العدد 1,6 هو القيمة المقربة إلى س بالنقصان یق سی 
10 3 


لأن : 1.6 < کڑس یر 


ی 


1 ۱ 
ه العدد 1,42 هو القيمة القربة إلى - بالزيادة مه زا 2 لان 
100 
41 > 2۷ < 1,42 


1 
ه العدد 3,1415 هو القيمة المقربة إلى بالنقصان للعدد ^ 
10000 





5 > 7 < 3,1416 
2 - حصر مجموع عددین حقيقيين : 


7 7 ۶ مشاه 
) : ا١ء‏ ب » ماع سن من گب اعداد حميفية . 


ل :۰ 


1< سس دب و 1ج سا <ب) + ج شس ىن ای 


ومنه القاعدة : 









إذا كان العدد ١‏ قيمة مقربة بالتقصان للعدد س 
وکان العدد ) قيمة مقربة بالنقصان للعدد س' 
یکون العدد !+ ! قيمة مقربة بالنقصان للعدد س + س' 





ولدینا قاعدة مماثلة بالنسبة لقيمة مقربة بالزيادة . 
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مثال : 


لدینا : 1,414 < 2۷ < 1,415 7 1,66 < س < 1,67 


هى | س 


5 
لذ + 166 ول وک و راد ہو ور و 1415 
3 
۱ 5 
و O‏ سر SO‏ 
۱ 7 
5 
العدد 3,074 هو قيمة مقربة بالنقصان للمجموع ( 2 + 2 ) 
3 


5 
العدد 3,085 هو قيمة مقربة بالزيادة للمجموع ر +2۷ ) . 
7 ۳ 


3 حصر الفرق بین عددين حقیقین : 
اا و ہی توت اخیاد یی 
إذا کان : 4 < س < ب (1) 
و) < سا دب (2) 
عکن أن نکتب : 
دپ < سس < - )  ,)3(‏ ( إذا اعتبرنا (2) ) . 


3 


م : !اب ےس - س'< ب -؛ (إذا اعتبرنا (1) و (2)). 


قاعدة : 






إذا کان العدد ! قيمة مقربة بالنقصان للعدد س 
وکان العدد م قيمة مقربة بالزيادة للعدد س' 
یکون العدد ! - ب'ٴ قيمة مقربة بالنقصان للعدد س - س' 


ولدینا قاعدة ماثلة بالنسبة لقيمة مقربة بالزيادة . 
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مثال : 
لدينا 1,414 < 2 < 1,415 
5 
3 


1,67 < - < 6 


۶ 


5 ۱ 
إذن : 66ر1 - 1.415 < 2 - 2¥ < 1,67 - 1,414 
3 
0 5 
أي : 0.245 < = - 2 < 0.256 
3 

5 

0 ریق من و 
3 


5 
العدد 0,256 هو قيمة مقربة بالزيادة للفرق ( سب - 2۷ (. 
3 


4 - حصر جداء عددین حقیقیین : 
ا ا رب ب". س س آعداد حقیقیة موجبة : 
أن : 


0 < !< س دج ب 


إذا كان العدد الوجب | قيمة مقربة بالنقصان للعدد س 
وكان العدد الموجب ! قيمة مقربة بالنقصان للعدد س" 
يكون العدد ( !  .‏ ) قيمة مقربة بالنقصان للعدد س س' 





لدينا قاعدة ممائلة بالنسبة للقيمة المقربة بالزيادة . 
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مثال 1 : 

دا کان سب . سب" عددین حقیقین 

ED CA IVP ULE 

کن 412 بجحو عن تو 25161 : 

E‏ کھت 

إذن : 2,88 قيمة مقربة بالنقصان للجداء س س 
و 3,25 قيمة مقربة بالزيادة للجداء س س" 


۵ 


مثال 2 : 
س ۔ ع عددان. حقیقیان حیث : 
4 < س < 2,5 (1) 
- 1,3 < ع < - 1,2 )2( 
من (2) نستنتج : 1,2 < - ع < 1,3 )3( 
من (1) و (3) نستنتج : 2,4 x<‏ 21,2 . (<ع) < 2,5 « 1,3 
اي : 8 < = س ع < 3,25 
ومنه : - 3,25 < سا ع < - 2,88 . 


ه العدد ( -- 3,25 ) هو قيمة مقربة بالنقصان للجداء س ع 
ه العدد ( - 2,88 ) هو قيمة مقربه بالزيادة للجداء سا ع 
5 حصر حاصل قسمة عددين حقیقین موجبين : 

أ ب ب س س أعداد حقیقیة موجبة . 


إذا کان : 
0 << س روب (1) 
و 0 << سا دب" (2) 











1 1 1 
0 < س < <= (3) ( اذا اعترنا (2) ) 
سن س' 1 
۲ 1 1 1 
د 2 < س۰ < بے ( إذا اعتبرنا (1) و (3) ) 
۳ س' ۳ 
5 1 گل ب 
اي ور .ج - 
9 س' 1 
ومنه القاعدة 





إذ کان العدد الوجب ! قیمة مقربة بالنقصان للعدد سل 
وکان العدد الوجب ب قيمة مقربة بالزيادة للعدد سس" 
سا ا ر ت ۳ . 7 
قيمة مفربة بالنقصان للعدد 












یکون العدد 





با 


ولدينا قاعدة ممثلة بالنسبة للقيمة المقربة بالزيادة . 
مثال : 
إذا كان : 5,43 < س < 5,44 
و 0,20 < س" < 0,21 
5,43 تن 5,44 
> 








ن: س < 2 
0,21 جن 0,20 


اي : 25,8 < < 27,2 


5 


٣ 
العدد 25,8 هو قيمة مقربة بالقصان للعدد سے‎ 


7 
سس 
القدد 272 هو عق رة ال دة لوہ سے 
س' 
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6 - حصر جذر تربيعي : 
اب س ثلائة آعداد حقیقیة موجبة . 


عل آن : 0 << سج نے ا < باس ۳ 


ل 


قاعدة : 


إذا كان العدد الموجب ! قيمة مقربة بالنقصان للعدد س 


يكون ال قم مقر بالنقصان للعدد راس 





ولدينا قاعدة مماثلة بالنسبة للقيمة المقربة بالزيادة . 
مغال : 


إذا کان 3,6241 < س < 3,6242 


فان 3,6241۷ < باس < 3,6242۷ 
أي 1,903 < باس < 1,904 
الف 1909 کی مره التعانت لمید با 


العدد 1,904 هو قيمة مقربة بالزيادة للعدد باس 
تمرين محلول : 

اوق اعد اغداق یه رف 
723 جر 115 
- 2,1 < >> -2 ؛ - 0,4 دو < - 0,3 


1 27 
عين حصرا للعدد الحقيق : ك = یھی 
. 1 و 
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لدینا : 2,3 << 2,4 (1) 
4 < م < 1,5 ر2۵ 

- 2,1 <> دج - 2 (3) 
- 0,4 < و < - 0,3 )4( 


٭ من (1) و(2) نستنتج : 2,3 - 1,5 < - ب < 2,4 - 1,4 
أي : 0,8 <) - م < 1 (5) 
ه من (3) و(5) نستنتج : 2<-<><2,1 و 0,3 < - و < 0,4 


2 > 2,1 
تک وان ہہ 2 سر 
0,4 بت و 0,3 

3 2 
اي 5 < سح 7 ,6( 
و 


7 1 < - من (5) و (6) نستنتج : 508 <(۱-ب)‎ ٠« 
0 


م 


اي : 2 له < 7۷ 


7 


تمارین 


القواسم المشتركة - القاسم الشترك الأكبر - الضاعف الشترك الأصغر - تطبيق 
على الکسور . 


1. عيّن القاسم المشترك الأكبر تم مجموعة القواسم المشتركة للأعداد المعطاة في كل 
خالة من الحالات التالية : 
1) 840 ۰ 1800 
2 3696 ۰ 5082 
3 630 ۰ 1638 ۰ 1848 
4 2520 ۰ 3360 ۰ 4032 


2 عيّن الضاعف المشترك الأصغر للأعداد العطاة في كل حالة من الحالات 
التالية : 
1( 180 ۰ 152 
2 2916 ۰ 3402 
3 15 ۰ 18 ۰ 25 
4 ۰132 198 ۰ 297 


3. أن العملیات التالية : 





162 47 63 14 63 55 
1 س ا امت 5 اس اس 

66 84 42 126 1 243 

95 51 72 56 172 5 
2) س س ا{ 6[ + -1] × 

7 215 16 90 153 133 

35 19 36 29 85 5 
3 + -1 )| س + ہے 

7 153 145 4 12 0 


ننس مت اش ما سے 


19 ( 1 4 55 ) 32 55 40 
: 
2 152 9 
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4 ی بکائیء الكسر كك حسب کل حالة من اخالات ال 


7 


108 
2 ب - != 13 
3 13+ 5 ب = 74 


تہ 


. س عدد طبیعی . 


بقسمة كل عدد من الأعداد 2780 . 4860 : 3470 على س تحصل على 
البواق 8 . 9 . 5 غل النرتیب . عدن ال كين قيمة للعدد من 


بقسمة العدد س على كل عدد من الأعداد 84 . 126 ۰ 168 تحصل على 
الوا 83 ۰ 125 ۰ 167 مل سیب مت اضق نة اعدو سن 
( ارشادات : مکی خسات 1ع 

ا حساب ف 


ج 
پچ سے 


از العملیات العا له + 


11 2 1 1 1 
1( در -3 ) وب | و ) +10×-_۔ 
4 5 2 3 60 
1 4 5 1 4 3 
۳۱۵۲۱( وی 
5 3 3 4 3 4 
3 ( 1,3 × 2,7 + 4,1( × 7,3 × )2,2-5,1( - 3,1 


17x )13<7 - 43 «۷19 + )31 - 27 («13 4 
. ) 4,31 × 5,72 + 1,32 ( × ] 2,49 - 0,31 × ) 7,3 - 3,9([ 5 
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8ء بے < آعداد حقيقية . بسط العبارات التالية : 
1( (را۔ہی- را-ب)]- [رب -ج)-(ا+<) ] 
2 11-1-(1-1)]- [11-(1-ب)]- 11 وم -۲) ] 
3 (ا+ب + + ر(را+ب-۔مے)- (ا-ب+م)+ (-ا+بج+ح) 
4 1-[-(<+1) ۲ - 1/+(<-(02-1)]+ب - 1 
۲ اه نت ا ۷۰ ,1 
9 عين قيمة احموع : إإإ ہہ سے 
> 1 ب 1 ب 
في كل حالة من الحالات التالية : 
1) 1= 1 عو کے :2 وھ ت3 


2 1= اب = - 2 جع 3 
3 != - 1 =2 >=-3 
4 1 = - 1 . يب = - 2 )>= -3 


0. أنجز العمليات التالية : 
2 1 3 5 2 18 
0 -۱+حبس) ره سب ) ہے 
5 4 4 3 9 57 
4 11 4 3 7 4 1 
۵٣‏ ل 
و 27 3 5 15 3 2 


7 3 27 3 25 1[ 2 
بجر جب ریخ رین 
3 5 3 4 6 3 6 3 


5 1 7 
0 مات تست 
3 6 5 10 
4) س × لاسي 
1 3 3 5 
52 سے اس مت رات 
2- ۰ 4 2 4 
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ات امت مسج اج سے 
۱ 2 6 3 =( ) 7 
5( سکس سس پر سب سے x‏ 
1 4 10 7 
1 + — سم سے 1+ — 
2 5 7 
1 1 1 1 
1+ 1ب e)‏ 9 - ۔_ 
3 7 9 2 
| 
1 1 5 9 
1[ سس 2 3+ 5ت 
3 7 3 5 
1 4 3 5 2 
کے بت لفحم کس کا 1 یت 
3 5 4 3 3 
x × (7‏ 
1 4 3 5 4 
ج کے اہ ي ا 














ات ی 1+ —+ 
3 1+1 3 1+1 
8( 5 ع 9 
1 1 1 1 
1 اس سس جج 
3 1-1 3 ۱-۔ل 
ی 
*)3-(١ ۲‏ 0 
x )3-(× )3-( 1‏ ×رر-ق ۲ 


(-30<*)6؟ 5 (-4)*«(-27)* 
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8 7 و وب کے 5 3 
+)3 +2 7 > ) » 
2× 5 5 2× 5 


۱ 


۳10/00 2 7 <* 10*32 





6,3 x 10x21 x 7 0 


6.7x ° 10x9x ° 10x8x * 10x 1.3‏ 
5( 
x * 10 x 2500 x 0.005‏ 10,05 
2. يعطى ! = 00144 . ب = 05ر1 . < = 000021 .و = 4,8 . 
ع = 0,182 
ب 5 
۱ × ×> 
عين قيمة العدد گب حیث س = u‏ 
3 بسط العبارات التالية : 
1) - 50 0 جات 
+8 +75 - 48۷2 147۷ 


12۷ 5 
6 
انت - 4 ماس‎ ٦ 
7 7 3 
E 1 


7 


A 
د‎ 


123 


نے ھ 


وو 49 
2 ) 203-61 و و 
را8 18۷ رام 72۷ +32 
ربا28 سیا راقو وراقف نويا8 اق با2 2-3 


باج «<ر1- ياد +8 رد1 18 ؛ 
ودام - 2۷5 رباهد امت 
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¢ 














VEN ۱‏ بو -ب2 27۷ +12 جياة 
)ہے »مس 
و "عاق راو اوت 
و اه E‏ و 
ونه و CIE‏ ا رات رایت 
4) حول كل نسبة من النسب التالية إلى نسبة مقامها عدد ناطق . 
3 4 5۷ 2 3ا2 
5 99۷ 20۷ 6۷ہ 2/03 -3 
پ15 عراق  SET‏ رود ST SEY‏ 


ET‏ و و ور ات سر ےہ 


4 »بص ح أعداد صحيحة معلومة . عين ثلائة آعداد صحيحة 
صاع » صم متناسبة » على الترتیب » مع الأعداد ۱ء ب » < حيث 
4 س -ع +2 ص = ط » ط عدد صحيح معلوم . 
(تطبیق عددي : 2-1 ؛ ماح - 3 ؛ <=5 ؛ ط < 693). 

5 » بے < آعداد حقيقية غير معدومة > سب » ع » ص آعداد حقيقية و ك 


عدد حقيق موجب . أثبت أن : 


س بأسة + ع + ی 2 
کے گے کی ا 0 تيك وو 
1 ما سح ۷ + ب + 


تطبيق : عيّن الأعداد الحقيقية سب ء ع » ص التناسبة مع الأعداد 1 E7‏ 
5 حيث س + ص* + ع = 189 
6 !»ص »< و أعداد حقيقية غير معدومة حيث : 
7-5 ب04 5ح - 7 و 0#. أثبت أن : 
1 > 3+2 ب 2 + 3و 


مب و 171-5 بی ٩‏ <-- 7 و 
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1 5 + ے* != + ب۶ 





2 اس به .سس سے سے 
. 2 2 
م و = + صو ح + و 
1 ا ا ا" اب 
2 2 
ص 0 => + و دو 


7. عیّن العدد القیی س بحيث تشكل الأعداد !» ب » حے و مأخوذة بهذا 
الترتيب تناسبا وذلك حسب کل حالة من الحالات التالية : 
5 3 


1( 1= 1,2 + ب = سب ےی وح 
4 11 


7 
2 = -- ب یں = ہے لوح بسن ها و 


12 4 


3 
هیا و رتیت زا 23 ب <= 2۷ ب و دس 
4 د 5۰ہ" كنا و و 
8. عيّن سس الوسط التناسب الوجب للعددين ا حقیقیین ! ء م » في كل حالة من 
الحالات التالیة : 


1 3 5 5 
= 3 1- ۶10×121 ب - 10 
4 





00 





1( ا ددا ی = 


۱ e VDA. LSS 48-3 


9 . ربب الأعداد التالية ترتيباً تصاعدياً : 
21 23 44 111 155 791 1307 16415 


۽ داه ۱ 


7837 724 349 74 53 21۰ 11 10 


0. قارن بين العددين الحقيقيين ! . ب حسب كل حالة من الحالات التالية : 
1( 6-۲ 35۷ +22۷ + بب > 260 +330 
6 وم واراف نوك و راد 


. 1 0 
CEI 0 32 = )3 


۷ 














۾ سپ 
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مس سر سس وس سکیم 
6۷ پاک 7 ے۶۷ 
1سس وان ھتان سی 
هو اوو و سے 6ا كناد ہاور 
1 بط ار كل من کاو 
2 عين قبمة کل عدد من الأعداد التالیة مم ا ا تصاعدياً : 
+ ب EASE‏ 
2 ! + ب 
رو ی 200-020 جریا - و 
» عين إشارة ا 
ه عین قيمة ا مم استنتج قيمة مبسطة للعدد ! . 
تعاد الأسئلة نفسها في كل حالة من ا حالات التالية : 
Ted‏ مر و و 
VEG‏ و ب رام ے وم 
و مہ وا ماو سیا مھ ار د 


3. نصف قطر الکرة الارضية س = 6400 کم . 
السافة بین الارض والشمس تساوي 23400 × بى . 
سرعة الضوء 000 300 كم/ثا . 
احسب بالثواني > الزمن الذي يستغرقه الضوء لقطع السافة بين الارض 
والشنعش. : 

4. السافة بين الارض والنجم « » قنطورس » هي 400 271 وحدة فلكية 
( الوحدة الفلكية تساوي 400 23 × 6400 کم ) . 
الفرسخ النجمي هو واحدة لقياس المسافات قيمته 265 206 وحدة فلكية . 
1) احسب قيمة الفرسخ النجمي بالكيلومترات . 
2 ما هي السافة ۰ بالفرسخ النجمي » بین الأرض والنجم 
« » فنطورس 4 ؟ 


=1 4 
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3) ما هو الزمن الذي بستغرقه الضوء لقطع السافة بین النجم « » قنطورس » 
والارض ؟ 
5 على خريطة جغرافية : 13 سم توافق 260 کم . 
1) ما هي السافة الي توافق 35 سم ؟ 
2 احسب القيمة الي عثل على الخريطة 150 کم . 


6. الكتلة ا حجمیة للهواء هى 1.29 غال ۱ 
احسب كتلة اهواء ا متواجد ي غرفة طوها 5 أمتار عرضها 2,7 72 و ارتفاعها 
8 مرن 


7. نقبل أن افواء يحتوي على 21 من الأكسجين و 7,79 من الازوت . 
1) ما هو حجم الا کسجین الوجود في 50 سم" من افواء ؟ 
2 ما هو حجم الازوت الذي يوافق 35 نم من الا کسجین ؟ 


8 یشتفل فوج من العال 12 ساعة في اليوم لبناء سد . 
إنجاز 32 متراً من هذا الس تم ي 8 أيام . 
فإذا اشتغل هذا الفوج 9 ساعات ي الیوم شا هو الزمن الذي بتطلبه إنجاز 18 مترا 
من هذا السك ؟ 


9. إرتفعت أجرة عامل بنسبة 10 في أول جاننی تم بنسبة 5" في أول جویلیة . 
ما هی الزيادة الى استفاد بها هذا العامل بالنسبة إلى أجرته الأصلية ؟ 


30. من کتاب هو 56 دج . ارتفع سعر هذا الکتاب بنسبة 20 ¢ انخفض 


بنسبة 20 . 


ما هو الن دید لهذا الکتاب ؟ 


1. رتقع تمن بضاعة من 624 دج إلى 792,48 دج . 
ما هي النسبة الثوية التي تمثل إرتفاع ثمن هذه البضاعة ؟ 
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2. قطر الكرة الارضية 0 کم وقطر القمر 3476 کم . 
پدور القمر حول الارض على داثرة نصف قطرها 000 384 کم . 
فثل الارض بکرة قطرها 10 سم 
کو الي ثل القمر ؟ وما هو قطر الداثرة التي تمثل مسار القمر ؟ 
33 مع وو ا وإلكارون _ . يدور الالکترون حول النواة فیرسم 
۳ النواة من مرتبة جزء من الائة من ا لیار من الیلیمٹر . 
تمثل النواة بكرة قطرها 1 سم 
ما هو قطر الدائرة الي يدور عليها الالکترون ؟ 
عبّر على هذه النتبجة بالامتار . 
احالات في ح - القيمة الطلقة . 


4. عين ( س 0ع ) و (س لاع ) في کل حالة من ال حالات التالية 
1 س -1- ۰1 2]] 3 5۰[ وع-[4:0[ 
2 س =] -۰2 0(۷11) 10 ۰3 17 
وع {6}U[3<0]U[2-«<4-[=‏ 
3) س2] -صف -0]4ا[4. +[ 
وع ۰5-1 6(۷]5)ل۱] ۰7 +۰[ . 
5. س عدد حقيق . اکتب کل عدد من الاعداد التالية دون استعال رمز القيمة 
المطلقة : 
1) س + | س | 4 ارس-1) رس -3) | 
2 ۱2س-و|+اس-2| 5 2|س|راس-1|-2س: 
3 3|س -4|-|س+ه4| 6. س ر|س | . 
6. عین قم العدد الحقیتی س حسب کل حالة من ا حالات التالية : 
1 | س +3 |= س + 3 4 بارس + -1 س 
2 اس 2,5 |< 2,5 -س 6 |س- 2|+|اس-1<|4 
3 |2 س-3|< 1 6 | س + 1<|1- س 
-87- 


7. تعطی ا حموعة ! حيث : 
!رس وج + اس -۵)/3<|2س‌وع ؛ |2 س+5>|1) 
اجعل ا حموعة ! على شکل محال . 
حصر عدد حقيق 

8 ء ف ء < آعداد حقيقية حيث : 

3 <!< 2,14 ؛ -1,51 <ب <- 1,50 + 0,83 < << 0,84 
عين حصراً لكل عدد من الأعداد التالية : 


: اب 
2 رب -1) 5 
3 (ا+ب -ج) 6 4 8 ری 
9( ۷- اب 
ا 


9 اعدد حقيق حيث اد سے 
1 2 ع5 
إذا علمت أن 2,23 < 5۷ < 2,24 ؛ عن حصراً للعدد 1 
0. ني هذا القرين يؤخذ التر واحدة للقیاس وا حال [ 3,14 ؛ 3,15 ] حصراً 
للعدد ^ . 
1 الساحة سط للقرص الذي نصف قطره س هي ( ۳ × ی )" 
ای جيرا للمساحة سط إذا كان 25 ×10 <ي < 26 ا10-” 
٭ عین القيمة القربة إلى 10 * بالتقصان لنصف القطر س 
إذا كانت قيمة سط تساوي 45,24 . 


4 
وو تد ہی ہی و بے ھا 
إذا علمت أن 10×105٭<ی <۵-10×106ء عيّن حصراً 
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الباب الثالث 


9 - مراجعة الفاهم الاساسية في افندسة الستوية 


0 محموعات النقط من الستوي 
1- الانشاء‌ات افندسية 





قبل الشروع في دراسة الفاهیم الواردة في برنامج الهندسة للسنة الأولى من 
التعلیم الثانوي لابد من مراجعة المفاهيم الاساسية الدروسة في السنوات 
السابقة وتدعیمها بات بهدف استیعایها أكثر واستعاها في الدروس 
القادمة 
تقدم هذه الراجعة بواسطة عارین ومسائل مناسبة بدل عرضها على شکل 
نظري . 
بحتوي هذا الباب على ثلاثة دروس : 

1) مراجعة المفاهيم الاساسية فى افندمة المستوية 

2 محموعات النقط من الستوي 

3 الانشاءات ا حندسیة 
إن دراسة الواضیع الواردة في الدرس الأول ضرورية لکل شعبة من 
الشعب التالية الریاضیات + التقني الرياضي والعلوم . آما حتویات 
الدرسين الثاني والثالث فهي نحص شعبي الریاضیات والتقي الرياضي 
فقط . 
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20 





ة المفاهم الأساسية في الهندسة المستوية 





-. 


لمستقمات : 


ےو فیا 
ه يوجد دو يشمل نقطتین مختلفتين . 
ه يوجد مستقیم واحد يوازي مستقها معلوماً ويشمل نقطة من 
٠‏ إذا لع المستقيم إذا أعطيت نقطتان مختلفتان أو إذا أعطيت نقطة 
و 
1 - الستقمات التوازية : 
)ورف )تیان ی اتی 
وق)//(ق') ص (ق ٥رق))‏ دو أو رق)-(ق') 
« إذا توازی مستقمان (ف) و (قا) فان : 
کل مستقم (۵ ) يوازي آحدهما يكون موازياً للآخر . 
وكل مستقم (۸) يقطع أحدهما یکون قاطعاً للاخر . 
كل مستقم (۵ ') عمودي على أحدهما يتعامد مع الآخر ( الشكل 1 ) 





( الشکل 1) 


(ق) و (ق ) مستقمان في الستوي و (4) قاطع لما . 

تحدد الستقمات الثلاثة رق ) ۰ ١ق‏ ) » (۵) عانبة قطاعات زاوية 
رالشکل 2 ) ۱ 
الزاويتان 3 و5 متبادلتان داخليا 
(وكذلك 4 و6). 
الزاویتان 1 و 7 متبادلتان خارجيا 
(وكذلك 2 و 8) 

الزاويتان 3 و 6 داخليتان من جهة 
واحدة (وكذلك 4 و 5) 
االزاویتان 2 و 7 خارجیتان من جهة واحدة (وکذلك 1 و 8). 
الزاویتان 1 و 5 متائلتان ( وكذلك (4 و 8) و (2 و 6) و3 و 0) 
یتوازی الستقمان ( ق ) و (ق ) إذا نحقق شرط من الشروط التالية : 
ر( زاويتان متبادلتان داخلا متقابستان . 

( م ) زاویتان معائلتان متقايستان . 

(<) زاويتان متبادلتان خارجياً متقايستان . 

(5) زاويتان داخلیتان من جهة واحدة متكاملتان 

(ھ) زاويتان خارجيتان من جهة واحدة متكاملتان . 

إذا كان ضلعا زاوية حادة موازيين لضلعى زاوية حادة أخرى فان هاتين 
الزاويتين متقابستان . ۱ 
كذلك ۰ إذا كان ضلعا زاویة منفرجة موازیین لضلعي زاوية آخری 
منفرجة فان هاتين الزاویتین متقايستان . ۱ 





ع 3 


1 ۔ الستقیات التعامدة : 
٭ یوجد مستقم واحد یشمل نقطة معينة ویتعامد مع مستقم معلوم . 
« إذا كانت 4 و م نقطتین مایزتین ® منتصتف القطعة [ اب ] 
فان الستقم (۵ ) الذي يشمل النقطة 2 ویتعامد مع الستقم (آب) 
یسمی ور القطعة [ اب ] . 
يحدد ا حور (۵) نصني الستوي الفتوحين (×,) و (5,) 
(ری)) يشمل النقطة ! و (×,ٴ) يشمل النقطة ب ] 
رم د(ه) عو ا< و ب فشر r‏ 
2 ) ك و ۲ < و ب 
م25 ) ک وا > وب 


ه المسافة بين نقطة أ ومستقم (ق) 
هي طول القطعة [ !2 ] 
ضرغ 2 هي المسقط العمودي 
للنقطة ! على الستقم (ق). 





( الشكل 4) 


م 
ہہ ا ہس سس(ق) 
(الشکل 5) 
إذا كانت م » ج نقطتين من الستقیم ( ق ) فان : 
مھ = وھ حهم!- چا 
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۰ ۰ ۶ َ‫ حا ۳ 5 ی فان 
ه إذا كان ضلعا زاوية حادة عمودین على ضلعي زاوية حادة آخر 
هاتين الزاویتین متقایستان . 
رو وو عم ۶ 
وکذلك |ذا تعامد ضلما زاوية رت کا 
مع ضلعي زاوية مفرجة آخری ‏ س 
فان هاتين الزاويتين متقایستان . 
i‏ ۱ 
2. التناظرات : 8 
- التناظر بالنسبة إلى مستقم : 


ه التناظر بالنسبة إلى رت | 
الذي يرفق بكل نقطة ج من المستوي النقطة و حيث د : 
(ھ) مور القطعة [ وو ] 

ه التناظر بالنسبة إلى المستقبم (۵) هو تقايس . 
لذلك فإن : 

- نظيرة قطعة [ اب ] هي قطعة [1 ص ] تقايسها 

- نظيرة دائرة ( 5 ) هي داثرة ( 8 تقایسھا کہ 

- نظيرة زاوية زم س ٤‏ مع ] هي زاوية 1م س ۽ م 3 

ق ) هو (ق') 

ااه بوازي صو (ق') موازیاً ره) 
وإذا كان رق ) يقطع (۵) في النقطة 2 فان (ق ) 
لد 7 000 
يقطع 


6 
خم 






(یٰ) 








2 - التناظر بالنسبة إلى نقطة : 

ه التناظر بالنسبة إلى النقطة م هو التطبیق » للمستوي في نفسه › الذي 
يرفق بکل نقطة و النقطة و حيث تکون النقطة م منتصف القطعة 
[ 2 2 ] . 

ه التناظر بالنسبة إلى نقطة هو تقایس . لذلك فان : 

- نظيرة قطعة [ اب ] هي قطعة [! ب ] تقایسها . 

- نظيرة داثرة ( ء ) هي داثرة ر و ) تقايسها . 

- نظیر مستقم ( ق ) هو مستقیم (ق" ) مواز له . 

- نظيرة زاوية [ م س ۰ مع ] هي زاوية [م س" ۰ مع ] تقایسها . 


3 الثلثات : 


3 - بعض النتائج : 
ه مها كانت النقط !. ب . < فان : 


اب + ب <> != 


- 94 - 


۰ اذاکان ؛ ب < مثلثاً و ا منتصف اب ۲ ب منتصف [ 1<] فان : 


1 


ربا < ) //( ص <) و ماحد سباح 







و رم باکت وا کلت 
يساوي قائمتین . 


ب 


(الشكل 9) 


3 المستقمات في الثلث : 


٭ الستقم (اص) العمودي. على / 
المستقيم (ماح) يسبى العمود 0 1 
التعلق بالضلع [ ب < | 1 5 
رالشکل 10) 
أعمدة الثلث الثلائة تقاط في ر الشکل 10) 
نقطة واحدة تسمی نقطة تلاق 
ES TES OE‏ 
فان المستقم ( س ) العمودي على 
[ ص <) يسمى ا حور التعلق 1 
بالضلع [ ب < ] . 
والستقیم (۲!۱) بسمی التوسط ‏ 1 7 
التعلق بالضلع [ ص ] . 


( الشکل 11) 


99ریت 


» اور أضلاع الثلث الثلائة تتقاطم في نقطة واحدة هي مركز الدائرة 
احيطة بهذا الثلث . 
متوسطات المثلث الثلاثة تتقاطع 5 
نقطة واحدة هي مركز ثقل هذا 
الثلت ع 
٭ النصف الداخلي في الثلث هو 
منصف إحدى الزوايا الداخلية لهذا 
المثلث . 
النصف الخارجي في الثلث هو 
منصف إحدى الزوايا الخارجية لهذا 
الت (الشکل 2و ٣‏ 





٠‏ إذا كانت و نقطة تقاطع الستقم ( ب <) مع المنصف الداخلي 
راع) 


وح ا سح و < اح 
وإ كحت دی كيم لوي سی كرحم 
ئ ب اب د مب اب 
» المنصفات الداخلية الثلائة للمثلث تتقاطع في نقطة واحدة هي مركز 
الدائرة الرسومة داخل هذا المثلث 


المنصفان الخارجيان لزاويتين والمنصف الداخلي للزاوية الثالثة ي المثلث 
تتقاطع ي نقطة واحدة هي مركز إحدى الدوائر الثلاث الي عمس هذا 
المنلث من اخارج ۱ 


بت 96 بت 


3 ۔ الثلث المتساوي الساقين : 1 


٭ إذا كان اب < مثلثاً فإن : 
کے کے 


٭ في المثلث اب ح إذا كان : 
(ھ) ا حور التعلق بالضلع [ب حع ^ 5 
(ق) العمود التعلق بنفس الضلم [ب <] ( الشکل 13) 
رل ) التوسط التعلق بنفس الضلع [ ب <] 


(ي ) المنصف الداخلی التعلق بنفس الضلع [ وت 
فان : 4ب -)ح- (4)=(ق)=(ل)=(ي) 

و تطابق مستقيمين من المستقمات 
(3(:)45)ء(ل)ء(ي) عاب‌<اح 


3 حالات تقايس مثلثين : 


: يتقايس الثلثان اب < و ؟ٴ ب' < في كل حالة من الحالات التالية‎ ٠ 
7ن1‎ 


الحالة الثانية ای -" ف وا = > و 
الحالة الثالثة ات = ا ات اه انا | نم و من کوت ن اھ 





= ما 


( الشکل 14) 


ے97 نے 


ه یتقایس الثلثان القائمان اب وب < في ! و 1 على الترتيب 
في کل حالة من ا حالتین التاليتين 
4 7 ا A f‏ 
الحالة الأو 


الحالة الثانية ب لح کو کے ابدام 


کے ۳ 
3 ۔ حالات تشابه مثلئن : (الشکل 15) 
یتشابه الثلغان اب ح وب" < فی کل حالة من ا حالات التالية : 





3 - العلاقات الترية في المثلث الان .2 (الشكل 16) 
» ( المثلث اب < قائم في !)هه (اب*+ اجه = ب < ) 
۰ إذا كان ) م < مثلثا قائما في !و ( ٠ه‏ ) العمود التعلق بالضلع [ م < ] 
فان : 
ب = ب << ب ۸ 1 
عات عرب باه 


1 2 = ب ھ×<حھ 





اب ۵۱-۱« ب > ه سے مب 


ر الشکل 17) 


نے 98ے 


4 - الأشكال الرباعية : 

4 - شبه اللحرف : 

٭ شبه النحرف هو رباعي محذب حاملا ضلعین منه متوازیان 
حاملا الضلعين الآخرين غير متواز بین 

عو ارت ی وا كان 
النقطتان م » د . متصنی الضلعین 
غير المتوازيين [ ص <] و(ا؛ف] 1 ب 
فإنه یکون : 
(م۵)//راب) اا(وی) ° ۳ 


1 
زعو زات وو ۶ 
2 


( الشکل 18) 


4 - متوازي الاضلاع : 

یکون الرباعي اب <ء متوازي أضلاع إذا وفقط إذا تحققت احدی 
الشروط التالية : 

1 - «اب)//(حی) و (ای) ۱ب ح) 

2 ے للقطرين [<) و (ب4] نفس التصف 

3 - اب جو مدب و (اب)//(وح) و اب <و <. 

4 اف حو عذب وام ی حواوعب جح 


- 2 مم 2 
فارع سعد ا عن ركه 


ی 


و ر الشکل 19) 


و9 _ 


4 - العین : 

ه المعيّن هو متوازي أضلاع له ضلعان متجاوران متقایسان 

٤ 1 ۳ ۰ 5‏ س we‏ ۰ ۳ تا 0 ۳ 0 
یکون متوازي اصلاع معينا ادا وفقط اذا کا تر متعامدین 

ه یکون الرباعی ا حاب معينا إذا وفقط إذا كانت اضلاعه الاربعة 
متقايسة 

ع2 گال ان صف ساد 
ال لا ا ۱ 
مستقم اہ سس ہس من 
الستقم (ب؛) ينصف كلا من 
الزاویتین © و ۶ 

4 - المستطيل : اکل 

ه المستطيل هو متوازي أضلاع له زاوية قائمة . 

٭ يكون رباعي محدب مستطیلا ٍذا ‏ 4 7 


وفقط إذا كانت زواياه الأربع قأنمة E‏ 
ه يكون متوازي أضلاع مستطيلا إذا 


= 5 


وفقط إذا كان قطراه متقايسين ( الشکل 21) 


4 ا مربع : 1 
المربع هو معين وكذلك مستطيل 

زواياه الأربع قائمة وأضلاعه الأربعة 

متقايسة 

قطراه متقایسان ومتعامدان ویتقاطعان 2 ۳ 
في منتصفها . ر الشکل 22 ) 


- 100 - 


5 الداثرة : 


15 الدائرة والقرص : 

ه الداثرة ذات الرکز م ونصف القطر 
ور هي مجموعة النقط م من 
الستوي حيث مح > سی 

القرص الفتوح الذي مرکزه .م 
ونصف قطره س هو مجموعة النقط 
و من الستوي حيث م هج < س 





ه القرص الغلق الذي مرکزه م ونصف قطره بس هو مجموعة النقط م من 
الستوي حيث م س < س 

٭ إذا كان [ اب ] وترا لداثرة ذات الرکز م وكانت النقطة 2 منتصف 
7ب ] یکون الستقمان ( م 2) و (اب) متعامدين . 

» إذا كان [ اب ] وترا لداثرة فان القطر العمودي عليه بشمل منتصفه . 

5 - الاوضاع النسبية لستقم ودائرة : 

لدینا ما بل : 

« الستقیم ( ق ) قاطع للدائرة 5١‏ ) 
إذا وفقط اذا كان ط <ی, 

٭ الستقم (ق) ماس للدائرة إذا 

٭ الستقم (ق) خارج الدائرة ره ) 
إذا وفقط اذا کان ط > ی ر الشکل 24 ) 
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35-- الأوضاع النسبية لدائرتن : 


لتکن رو ) الداثرة ذات الرکز م ونصف القطر س 
و (وٴ) الداترة ذات الرکز مٴ ونصف القطر ی" 


د 

2 <|ی ج ا إحدى الدائرتين داخل الأخرى 
مم = | س - س | جه رو ) و (5 ) ماستان من الداخل 
ای ی اذم عاق ی که (5) و (5 ) متقاطعتان 
م م = س + یح (ی) و( ) معاستان من ا حارج 
مم > س +ی جه (و) و (5 ) خارجیتان . 


5 - الزاوية الركزية والزاوية احبطية : 

۰ (ی) داثرة ذات الرکز م . ۰۲ مب و ثلاث نقط من هذه الداثرة . 

٭ الزاوية [ م1 م ص ] تسمی زاوية 
مركزية 
نقول عن الزاوية الناتئة 
[ع!۰مب] اما تحصر القوس 


اب. 





( الشکل 25 ؛ 


ه الزاوية [ ٠2‏ ج م ] تسمی زاوية محيطية . نقول عن الزاوية الناتكة 
[ م۰۲ وب ] إا تحصر القوس اب . 


۰ إذا كان نصف المستقيم [ ج سس ) ماس للدائرة ( 5 ) مرک رو 
[مطاءمس)] إنها أيضا زاو به حبطیة وهي یر القوس بت 


_ 102 - 


5 - التذ كير ببعض النتائج افامة : 


٭ فیس قوس من الداثرة » هو قيس الزاوية الركزية التي نحصر هذه 
القوس . 

ه یس الزاوية احيطية في دائرة يساوي نصف فیس الزاوية الركزية 
لرتبطة بها . 

ه كل الزوایا ا حیطیة الي تحصر نفس 
القوس أو الي تحصر آقواسا متقايسة 
تکون متقايسة . 


ه یکون الرباعی ا لحدّب اب حو 
دائرباً (ذا كانت الزاویتان التقابلتان 
را ب جع و [و و <] . 
عقا سین ر الشکل 26 ) 





٭ یکون الرباعی ا حدّب اب < ء دائرياً إذا كانت الزاویتان التقابلتان 
[ با ب <] و وا 5 <۲ متکاملتین ۱ 


غرین محلول : 


! ب < مثلث متساوي الساقين حيث : 
اب <اجو ب << اب . مور القطعة الستقيمة [ 1 < ] يقطع الستقم 
١مس‏ <) 5 النقطة ء . 


2 نقطة من المستقم (ای) حيث ادڑھئ و 21 <ب‌و. 
اثبت أن الثلث دوه متساوي الساقين . 
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الحل : 2 


ما أن و تتتمي إلى حور [! <] يكون 


ہر 
0 ر 


۲ ج 5 

م و سو 1۳ ر الشکل 27 ) 

کذلك الثلت اب < متساوي السافین (ذن : ان اب م6 
من المساوات (1) و و 0 و اجب < اج 

نستنتج المساواة ح آو - ا (3) 

من الساوات : جرا وت ات ند (3)ء ٩180-12‏ - او 

و مت 180 نم 

نستنتج : ھآ = وی . 

الثلثان !<> وب! متقایسان لأن ويا و 2ا-وبت 

وا<داب 

نستنتج عندئذ : 2 << و ا]. ومنه 2ح - وح لان و 1!- وح (1) 

إذن : الثلث ح١‏ ه متساوي الساقین . 
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1 - مقدمة ۰ 


نسمي ( ى ) محموعة النقط من الستوي الي ها خاصة معیّنة أو عدة 


خواص معينة . 
1 - یکن أن تکون ا حموعة (ى ) خالية : 
مثلاً  :‏ 


إذا كانت ۲ » م » ح ثلاث نقط مختلفة على إستقامة واحدة فان محموعه 
النقط و من الستوي الي نحقق الساواتین و - م م = ح هي محموعة 
خالية . 


1 ۔ يكن أن تکون احموعة (ى ) منتپية فنسمی عندئذ دراسة هذه 
احموعة إنشاءاً هندسياً 


2 


مثلا : 

إذا كانت ؛ » م » ح ثلاث نقط مختلفة ليست على إستقامة واحدة فان 
محموعة النقط ج من المستوي الي تحقق المساواتين 

د != و م <م < هی ا حموعة المكونة من مركز الدائرة“امحيطة بالثلث 


1 


المطعتین زاب ] + 11 < ۲ 

نقطة تقاطعها هي مركز الدائرة 

اة ا نر 7 
ا (الشکل 1) 
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1 ۔ بمكن أن تکون ا حموعة (ى ) غير منتهية : 


إن دراسة ا حموعة (ى ) ء عندئذ » تعني دراسة تساوي المجموعة ( ی ) 
مع حموعة أخرى معروفة رف ) قد تکون مستقیماً ؛ قطعة مستقم أو 
داثرة . مثلا : 

إذا كانت ۰۲ ب نقطتین مختلفتین فإن محموعة النقط ج من الستوي التي 
تحقق الساواة ما م هي ا حور رف ) للقطعة [ 1م ] . 
تکون الحموعتان ری)» (ف) متساويتين إذا اثبتنا أن : 

او : کل نقطة من (ى) تنتمي إلى رف) أي (ی) 2 رف ) 
انیاً : کل نقطة من رف) تتمي إلى (ى) أي رف)دری) 


2 - محموعة النقط 2 من الستوي محیث تکون السافة بین 
النقطة م ومستقم رق ) ثابتة . 

لیکن ( ق ) مستقیما 4 اعدا قیقا سا 

نسمي (ى ) مجموعة النقط و من المستوي بحیث تكون المسافة بين ج 
و(ق) تساوي » . 

المجموعة (ى ) ليست خالية : 

بالفعل توجد في أي مستقم ( 4 ) عمودي على ( ق ) نقطتان چم » ۾ ' 
تنتميان إلى (ی) . 

لانشاء هاتين النقظتین يكني رس الدائرة الي مرکزها نقطة تقاطع المستقيمين 
(۰)۵ (ق) ونصف قطرها » . 

2 2ر هما نقطتا تقاطع هذه الداثرة مع الستقم (4) . 

الستقم (ق ) هو مور تناظر ا حموعة (ى) . 

بالفعل نظيرة کل نقطة تنتمي إلى (ى ) بالنسبة إلى الستقم (ق) هي 
نقطة من (ی) . 
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إذاً یکنی أن ندرس ا حموعة (ى ) في نصف الستوي ( × ) ال حدد 
بالستقیم (ق) والذي یشمل النقطة و 
لنسمي (ى ) مجموعة تقاطع 
(ری) و (ع). 
0 ۲ 

ولا : لتكن م نقطة من (ى') . 1 E E‏ 
نسمي ‏ ها مسقطي کی » 2 

7 مس > ٠‏ تحت 
على الستقم . الرباعي (2 2ه 2,) 
متوازي الأضلاع لأن : ( الشكل 2 ) 
2ق ع NE‏ ھر ) 
۳ 0 یل الذي کلم ويوازي ( ف ) 
ودری ) > و د رل) . 
انیا لیکن جح نقطة من (ل) ۰ ه ۰ 2 مسقطي ور ۰د على (ق) 
الرباعي م22 , متوازي الأضلاع لأن : 
رم و) اارھھشف) و (2 2 /«مم هم) 
نستنتج من ذلك أن : و هم ه =» 
إذن النقطة م ت فين ال( ) 

١‏ و ما 

نستنتج من الدراسة السابقة ان ا حموعتین ری ) و ( ل ) متساويتان إذن 
احموعة ( ى ) هي إتحاد المستقيمين ( ل ) و ( لك ) المتناظرين بالنسبة إلى 
الستقم (ق) . 
بحموعة النقط و من المستوي بحيث تكون المسافة بين و والستقم 
( ف ) ثابتة هي مجموعة نقط مستقيمين متناظرين بالنسبة إلى الستقیم 
رق ) وموازيين له . 
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3 محموعة النقط ‏ من الستوي محیث تکون السافتان بین 
النقطة د وكل من الستقیمین التوازین رق ٠٠)‏ ق ) متساویتین . 

نسمي (ی ) ا حموعة الطلوبة . 

في حالة تطابق الستقیمین ( ق ) ۰ (ق" ) فانه واضح أن انحموعة (ى ) 

نفرض فيا يلي أن : 

(3(0)3)-م 

لتكن : ك نقطة معلومة من (ق) 





ك مسقطھا العمودي على ( ق ) . 

متف بت رالشکل 2) 

(ھ) المستقم الذي بشمل م ويوازي (ق) و (ق ) 

أولا : 

لتكن : ج نقطة من (ى) ۰ 2 مسقط و على (ق)۰ 2 مسقط و على 
رف ) 


لدینا : » وھ = وھ ( لأن ج تتمي إلى (ی) ) 
» م ۰ ۰2 2" على استقامة واحدة لأنه يوجد مستقیم واحد يشمل 
م وعمودي على (ق) و (ق") 
إذن د هی منتصف القطعة 227 ] . 
لدینا ه ك 22" ك مستطیل 
» م منتصف الضلع 2217 ۲ 
» م منتصف الضلع [ كك ] 
إذن الستقم (م.2 ) موازي للمستقیمین ركه) و رل ه) 
ومنطبق على (۵) . ادن النقطة ج تنتمي إلى (۵) . 
خلاصة ما سبق : و د(ی) > و د(ه) . 
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تاب 

لتکن و نقطة من (۵) .۰ 2 مسمطها العمودي على (ف) 
و 2" مسقطها العمودي على (ق") 

۰ م هدم ك (لان م ك 2 م مستطیل ) 


۰ مه =مك 
(لأن م م لك" مستطیل ) 
٠‏ ملا مك ۱ 





(لأن م منتصف [ كك ]) 
ر الشكل 3) 
إذن م 2 <م 2 وبالتالي النقطة ج تتمي إلى (ى). 
خلاصة ما سبق : 
م) > و 3ری) 
إذن احموعتان (ى ) و (۵) متساويتان . 


النتيجة : 


في الستوي إذا كان المستقمان ( ق ) و ( ق' ) متوازيين ومتايزين 
فإن مجموعة النقط م من المستوي بحيث تكون المسافتان بین م 


وین کل من ق ) و ( ق' ) متساويتين هي حموعة نقط مستقم 
يوازي (ق) و (ق') 





4 - مجموعة النقط د من الستوي بحیث تكون المسافتان بين النقطة 2 
وبين كل من المستقيمين المتقاطعين ( ق ) و ق) متساويتين . 

نسمي (ی) المجموعة المطلوبة » م نقطة تقاطع المستقيمين (ق) و(ق ). 

المحموعة ری ) ليست خالية لأنها تشمل ۰ على الأقل ء النقطة م 
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ول , 





لتكن م نقطة من (ی) . 8 (ق) 
2 السقّط العمودي للنقطة و 

على (ق) م 
م المسقط العمودي للنقطة م 

على (ق') 

مه = مھ 


( الشكل 4 ) 
المثلثان القائمان م 2ج و م 2 م متقايسان لأن ها نفس الوتر [ م 2 ] 
تہ جو شعہ 

نستنتج أن ۰ 2 = 2 مم ومنه (م2) منصف الزاوية 


[ مه م2 ] 
ادن : 
النقطة و تنتمی إلى أحد المنصفين «ه) أو ره" ) للزوایا احصورة بین 
۳71" و رق") ۰ 
خلاصضة ها سيق 


مد(ی) وو (۷)۵(م) 

ثانياً : ۱ 
لتکن و نقطة تنتمي إلى (۵) أو ره" ) ؛ 2 مسقطها العمودي على (ق ) 
و 2 مسقطها العمودي على (ق ) . 
المثلثان القائمان هم چ و هم م متقایسان لأن ها نفس الوتر [ م م ] 
وزاويتان حادتان متقايستان : 

کےٹ ہم 

پر او و ات 
نستتج أن : مه > و 2 إذن م : تتمی إلى (ی) 

خلاصة ما سبق : ECA DASS‏ و 


إن احموعتان (ی) و ه) ا(۵) متساویتان . 
. ب110 - 


النتيجة : 
مجموعة النقط 2 من المستوي بحيث تكون المسافتان بين النقطة و 
رين كل من ا اا رو و رق ا 
5 - حموعة 7 و من دجو ڪيٺ يكون 27ب = » 
لکن ۰۱ ب نقطتین معلومتین و » فیس زاوية ناتئة معلومة . 
نسمي (ى ) مجموعة اللقط و من الستوي بحيث یکون آ وب ده . 
٠‏ الحالة » = 0 فإنه واضح أن ری ) هي محموعة نقط الستقم (اب) 





باستثناء [ اب ] . 

ه الحالة » = 2 قا فإنه ا ب 
كذلك واضح أن المجموعة يدم 
(ى) هي القطعة ]اب [ ۲ 

۱ ( الشکل 5) 


) . نفرض فیا بلي أن »07 و 27۰ قا‎ ٠ 
احموعة (ی) ليست خالية‎ 
توجد نقطتان‎ »  لعفلاب‎ 





9 
ص 0 من محور القطعة م 
[اب] تنتمیان إلى 72 ر 
احموعة (ی) . سد 
لانشاء النقطتین 2 د م, یہ 
يکي آن نرسم نصنی تفل تس )ي( 


[اس) وواسم میت 
یکون : ( الشکل 6) 
ہے ہر ۶ 0 
ب ا س د بر اص د وا دلا 
2 
- بر .11 - 


الستقم (اب) هو مور تناظر ا حموعة (ی) : 

بالفعل » إذا كانت النقطة و تنتمي إلى ( ى ) فان نظیرتها و بالنسبة إلى 
الستقم (اب) تتمي أيضاً إلى (ی) لأن : 

الزاويتين [ م ! ۰ د م ] ؛ [ ۰ چ م ] متناظرتآن وبالتالي متقایستان 
إذاً یکنی دراسة ا حموعة (ی) في نصف الستوي الفتوح (۲,) 
احدد بالمستقيم (١ٴب)‏ والذي 

يشمل النقطة ه,. 7 

سیر ).موجه تقاطع ۴( 
احموعة (ی) و (۳,). 
( + )مجموعة تقاطع الدائرة ا حبطة 
بالثلث أب و ونصف الستوي (2۲) 
۳( 







م (الشكل 7) 
أولاً : لتکن و نقطة من (ی") بحيث یکون آ وب =» (1) 
في نصف الستوي ( × ) احد نصني الستقیمین [ م 2 ) و 211 ) یقطع 
ا حموعة (7) في النقطة 2 . 
عا أن الزاویتین [ چم ٤ء‏ ج ب ] + [ ۰:۵ ھب ] تحصران نفس القوس 
نستنتج أن ٠ھب‏ أو بحم )2( 
من (1) و (2):نستتج أن او باب (3) 
إذا اعتبرنا الستقیمین (21 ) ۰ (21) وقاطعها (2) 
نستنتج من الساواة (3) أن (21) //(21 ) وبالتالي (۱ھ) ٭>(اج) 
إذن النقطتان و + 2 متطابقتان لأا نقطة تقاطع (مب2) و(21) 
إذا النقطة و تتمی إلى ا حموعة ( 7 ) . 

خلاصة ما سبق : 7(33>)4(32). 
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ثانياً : لتكن و نقطة من انحموعة ( 7 ) . 
ما أن الزاويتين [ ۰۱ جب] و [ج !۰ج ب] تحصران نفس 
وت 
ارب او ب -ه 
إذن النقطة م تنتمي إلى ا حموعة (ى' ) 
خلاصة ما سبق : 2 3  )۷(‏ 2 3 (ی ) . 
نستنتج من الدؤاقة" الشانمه: آن 4 
رم وی و (۲) متساویتان 
إذن احموعة (ی) هي محموعة 
نقط القوسین (۷) و (8 ) المتناظرتين 
بالنسبة إلى المستقم (آب) . 
النتيجة : 
إذا كانت ! ؛ ب نقطتين مختلفتين وكان » قيس زاوية حيث » 07 
و # 2 قا فان : 
مجموعة النقط و من الستوي بحيث يكون أ وب =» 
هي حموعة نقط قوسي دائرتين متناظرتين بالنسبة إلى المستقم ( اب ) 
إنشاء القوس ( 7 ) : 
لیکن سس ) ماس الدائرة ال حیطة بالثلث اج م في النقطة ! . 
نفرض و سر کت ۳ 
ي نصف الستوي ا . 
أن باس داو ب = ل 
( الشكل 9 ) 
مكنا هذه الملاحظة من رسم (7) 
إذا أعطيت. النقطتان ٤ء‏ بی 


والقیس © 













( الشكل 9) ج 
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رسیم نصف E‏ باس -» و [اس) 
واقعا في ( ٣‏ ) ثم ننشيء الستقیم الذي يشمل ! والعمودي على 
را تب ) . 

هذا الستقیم بقطع حور القطعة [ اب ] في النقطة م 

القوس (۷) هي الحزء الواقع في ( × ) من الدائرة الي مرکزها م ونصف 

قطرها م . 

ملاحظات : 

1 القوسان (7) و (۲۷) لا تشملان النقطتین ! ؛ م . 

2. إذا كان » = قا فان القوسین (17) و (ہٴ) تصبحان نصني الدائرة 
ذات القطر (اب] . ۱ 
وتکون عندئذ ا حموعة (ی ) مساوية للدائرة التی قطرها 131 س) 
باستثناء النقطتین ! ؛ ب . ۱ 

3. لاکن (۵) متممة (ہ) إلى 
الداثرة احيطة بالثلث آب هر 
( الشکل 10 ) ۰ (©' ) نظیرتها 
باللسبة إلى الستقم (اب) . 
إذا كانت (۲(۷)۷) هي 
مجموعة النقط م بحيث یکون 
کل 
فإن (م) ا (0) هي جموعة | النقط ج من ات بحیث یکون : 
امت = 2 فا - ي 
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6 - تمرين محلول : 
2 
پشمل ! ويقطع (5) ي النقطتين ب . < 

ادرس محموعة النقط ى ؟ 








نسمی م منتصف القطعة [ ب <] . 
آولا : نسمي (ى) المجموعة 
المطلوبة ؛ ج نقطة من (ی) 
الستقم (م2) عمودي على 
الستقم (مسح) لان م هي 
منتصف الوتر [ ب <] في الدائرة 
39 إذن لزاوية 21 م۰ 2 ] 
قائمة والنقطة ج تنتمى إلى الدائرة 
(5 ) ذات القطر 17م ] . 
پک ویر ہے یور رکٹ 
فهي إذاً : تنتمی إلى القوس س مه من الدائرة 6 
نا ضا دی الم وم مکنا أن ۱ 

م6 )ع٭>ودر) را 
ثانياً : لتكن م نقطة من ا جحموعة )٦(‏ . 
عا أن ۾ د تفع داخل الداثرة ى ) و ! خارجها فان الستقم (21 ) يقطع 
(و) ي النقطتین ب ء < 
الزاوية  [‏ م ۰ 2 1] قائمة : إذن الستقیم رم م ) عمودي على الوتر 
[ م ح] للداثرة رء ) وبالتالي تکون نقطة تقاطع (م د ) مع [ب <] 
"هي منتصف القطعة [ ب <] . 
إذن القطة و تتمي إلى ری ) وهذا يسمح نا أن نکتب : 
و د(«) و دری) )2 


نستنتج من (1) و (2) أن ا حموعة الطلوبة هي القوض (7) . 
15ت 








( الشکل 11( 


۱ الانشاءات اخندسبة ۱ 


1 مسائل الانشاء افندسي 


هنکن قد غالا ماله انشاء. ختدنی ۱۵۱ 
1) أستطعنا أن نعطي القواعد الدقيقة التي تسمح لنا بإنجاز الشکل افندسي 
المطلوب 
2 استطعنا أن نحدّد عدد الحلول في كل حالة من الحالات الممكنة . 
» تتضمن كل دراسة في الانشاء افندسی مرحلتين : 
مرحلة التحليل ومرحلة التركيب والإنشاء . 


مرحلة التحلیل : نفرض أن المسألة تقیل حلا على الأقل ونرسم الشکل 
ا مندسی المناسب . ثم بإستعال المعطيات ندرس هذا الشكل وكل 
الاارتبطات الموجودة بين عناصره ونستخرج القواعد الي تسمح لنا بانجاز 
الشكل افندسی المطلوب . 


مرحلة التركيب والانشاء : انطلاقا من القواعد المستخرجة سابقا ندرس 
خطوة بعد خطوة الانشاء المطلوب وتحدّد في كل حالة عدد الحلول وكيفية 
رمسم هذه الحلول 
2 - القرین 1 : 
يعطي الثلث اب حا > أنشيء مثلثا !اب < بحيث تکون النقط 


ا باٴء؛ <' منتصفات الأضلاع زب <] » ]^~[ 2 [ اب ] 
على الترتيب . 
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التحلیل : 

نفرض أنه يوجد مثلث اب < بحيث 
تکون ا٠‏ ب < منتصفات 
الأضلاع [ص<ح]»› [<ا]: 
[ اب ] على الترتیب . 

ما أن ب“ منتصف الضلم 11 <] 


و < منتصف الضلع ۲7ب ] نعلم 


آن زی 7ی - 





«الشکل 1) 


إذن النقطتان ب » ح تنتميان إلى ا مستقيم الذي يشمل النقطة 1 ويوازي 
الستقم رب < ) وبنفس الطريقة نستطيع أن نبرهن على أن النقطتين 
اء ب تتمیان ال الستقم الذي يشمل النقطة <ٴ ويوازي الستقم 
(اٴبٴ) وأن النقطتین ! ء < تنتمیان إلى الستقیم الذي يشمل النقطة مت 
ويوازي المستقيم (1ح ) 

الانشاء : (قا 
لترسم المستقم (ق, ) الذي يشمل 
! ويوازي (ب'ح) والستقم 
رق, ) الذي یشمل ب ويوازي 
(ااحٴ) والستقم «ق, ) الذي 
يشمل < ويوازي (! ب ), 
الستقمات ‏ (قء,)» (قهر ) ؛ 
و مت لاد 

الستقیات الوازية لها ( م' < ) » 
(5<) اب ) تتقاطع مثي 
مئني (الشکل 2 ) (الشکل 2) 
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ما أن رحب < ) و (!آب حاب ) متوازیا أضلاع فان : 
ےآ وت ےا و الات 

إذن : <<" ب وهذا يعني أن اٴ هي منتصف الضلع [ م ح] بنفس 
الطريقة نستطيع أن نبرهن أن ب" هي منتصف [1<] و < منتصف 
[ اب ] 

إذن اثلث اب < حل للمسألة وهذا ال حل وحید لأن کل مستقم من 
المستقمات (ق, ) ( ق, ) ( ق ) وحید ونقطة تقاطع مستقیمین وحيدة . 


3 المرين 2 : 






(ق) مستقم و ا نقطة لا تنتمئ" إلى (ق) 
أنشيء دائرة تشمل ا و تمس ( ق ) 


التحلیل : 

نفرض أنه توجد دائرة ( 5 ) تشمل ! وعس ( ق ) في النقطة ه 
( الشکل 3 ) 

مركز الداثرة (و) هو نقطة 
تقاطع الستقیم العمودي على 
( ق ) في 2 مع مور القطعة 
[ ۲21 

الانشاء : لتکن 2 نقطة كيفية 
من رق ) ھا أن | 7 ه' فان 
حور القطعة [ !2 ] موجود . 
نسمي (۵) هذا ا حور و (ھٴ) 
الستقیم العمودي على (ق) في النقطة 8" . 
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(A4) 







عا أن الستقيمین (/21 ) و (ق) 

متقاطعان فإن المستقيمين (۵) و (5 ) يتقاطعان في النقطةم . 
الدائرة الى مركزها م ونصف قطرها م ! حل للمسالة 

نلاحظ أن للمسألة ما لا نهاية من لول لأن النقطة ۵" العتبرة هنا كيفية 
من الستقم ( ق ) 

4 تمارين 3: 
يُعْطى مثلث اب > . أنشيء دائرة نمس الستقمات الثلاثة 





(اب) ۰ (م <) و(١<ا)‏ : 


التحلیل : نفرض أنه توجد داثرة تمس المستقمات (1 م ) : «ب <) 
رح فی النقط » 242" على التوالي . نسمي م مركز هذه الداثرة 
2 ھا 2 هي الساقط العمودية للنقطة م على الستقیات (اب ) : 
رب <) ۰ <ا) بهذا الترتیب «الشکل 4 ) 

لدینا : م همه وم سم " 
إذا سمينا (ق) و(ق') 

منصى الزوايا احصورة بين 

راب) و(مسح) و(ل) 

و (لٴ ) منصنی الزوايا احصورة 

بين (ب <) و (<!) یکن 

آن نکتب : 

م مه رد (ق) لارق) 
م = م وص ر (ل) لا رل) 
إذن : مد[رق) ا(ق) ]۸ [رل) !ری 
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وهذا يعي : 

3[(ق)00(ل)]0[(ق)0(لك)] [(J)N(E)1U‏ بازرق)0() 

الإنشاء : في الثلث اب < و الط 5) 

آن : 

1 النصفین الداخلین (ق) 
و ( ل ) بتقاطعان ٤‏ النقطه 
ي الي هي مركز الدائرة / 
الرسومة داخل هذا المثلث کر / 

2ء النصف الداخلی رق) 7 
واللصف الارجی (ل') 
يتقاطعان فی النقطة و 

٭ المنصف الخارجي (ق ) 
والمنصف الداخلى (ل) 
تقاطعان قي النقطة اله 

ه المنصفين الخارجيين (قٴ) 
و (ل") یتقاطعان . في 
النقطة ر 
النقط و »ك »ر هی 
مراکز الدوائر الثلاث لی 7 
عمس الئلث اب < من ۱ 





الخارج 

إذن توجد أربع دوائر مس (الشکل 5) 
الستقمات الثلاثة (!ب) › 

(ص<) » (<ا) . 
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عارین 
الفاهم الاساسية في افندسة : 


1. فی المثلث اب < الزاوية [4 م » <] منفرجة . ء ۰ 2 نقطتان من [ م <] 


مس بح رس 
حت : :21 كادف و ۸ << ار > 


آثبت آن الثلث !و 2 متساوي الساقین 


2 اب ح مثلث . (ف ) هو الستقم ال سوہ من ! عمودیا على (! م ) . المنصف 
الداخلي للزاوية ب يقطع الستقیم (ق ) ى النقطة و ویقطم العمود 2 التعلق 
بالضلع [ م <] يي النقطة ي . 
اث أن الثلث اي وه متساوي الساقين . 


^ 
3. اب < مثلك حیث ۲ =3 © . و نقص تنتمى إلى القطعة [ م <] یحیث 


یکون دوع وا 


أثبت أن المثلث ب !ء متساوي الساقین . 


4 اب <> مثلث قائم في ! و (اه) ام التعلق بالوتر [ م <] . النصف 
الداخلي للزاوية [ اب 2۲۰ ] والنصف داخلي للراوية ٤ھ‏ ۰ !< ] يقطعان 
علح الترتيب الوتر في لنقطتين ك ۔ 
أثبت أن 

ات = نال 
اح = حك 


اب + اح = <+ - 


[ ا حایتطع الستقم رب <) ي النقطة ؛ 2 نقطة من الستقم (!5 ) حیث 
اد[ و 2) و اوح بء 


أثبت أن الثلث < ء 2 متساوي الساقین 
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6 


.10 


اب < مثلث متقایس الاضلاع . ۲ب" < ثلاث نقط حيث 
اجب  ]‏ مد(اح ]۰ <3[ ا ب ] وب =>ا=ای' 
أثبت أن الثلث ۷ب" < متقايس الأضلاع 

لتكن : و نقطة تقاطع المستقيمين (1) » (مام'): ه نقطة تقاطع 
المستقيمين ربب ) ۰ (حح). 

ي نقطة تقاطع المستقيمين (<< ) ۰ (11) 

أثبت أن المثلث و هي متقايس الأضلاع ( يمكن مثلا البرهان على أن 
أوم = 60 ) 


. !مح مثلث ؛ و نقطة تنتمي إلى القطعة [ ب ح] . الستقیم الذي يشمل ۶ 


ويوازي ( ص ) بقطع الضلع [ !<] ي ي . الستقم الذي يشمل ي ويوازي 
رب <) يقطع الضلع (اب] في 2 


اتان : راو منصف داخل للزاوية [ اب ۰ <] ) جه (اي = م ه) 


. أب ح مثلث ؛ 2 نقطة تقاطع أعمدته . الستقم الرسوم من م عموديا على 


راب ) والستقم الرسوم من < عمودیا على (1<) يتقاطعان في النقطة لك . 
أثبت أن القطعتین [ م <] و (ھكع] ما نفس النتصف 
ألیت أن مركز الداثرة ا حیطة بالثلث !ب < هو منتصف القطعة [/ 2 ] 


. اب < مثلث قائم في 1. و + ي نقطتان حيث : اد[ و ] و او -اب 


و !دب ي ] و اي <ا< 
أثبت أن العمود التعلق بالضلع [ ب ح] في الثلث اب > والتوسط التعلق 
بالضلع [ء ي ] في الثلث او ي متطابقان 


أثبت أن ب <= حف و رب جا) عمودي على (حاٴب)ء 
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1. !ب <> مثلث . ! منتصف القطعة [ ب < ] . و و نظيرة النقطة ! بالنسبة إلى 
النقطة 1 . 
1) قارن المثلثين < ور وم 
۰ 5 اهب + اجب کے , اب + > 
2 اثبت ان : - < 11 > 
2 2 
3( نسمی ف منتصف القطعة (راج]. وچ منتصف القطعة [ اب ] 





ات أن : 


آب + <+ دا 1 1 7 
<اا دم مال عوج حاب لدب ود دا 
2 


2 اتج مثلث . تی ا چیه ا المساقط العمودية للنقط ۱ء ب؛ ح 
على الستقیات رب <) . (<!). اب ) على الترتيب 
ات أن 1 ادن بت واه ھ ای ی لون ید 
3 !امح مثلث و م نقطة داخل هذا الثلث 
اب +ب + وا 


افق أن ہے سے 32م ا+می+مسے < اب + بح + دا 
2 


على الستقیم (ب ح)ءنفرض أن ب 22-2 
اورشن امات رون ریا والأضلاع في کل من الثلثن ب‌م!: حم 
ثم أثبت أن الزاوية ڑاب ٠‏ !<] حادة . 


5 اب > مثلث حيث >2 سم ي نقطة تنتمى إلى [ ص <] . و نقطة 


ے‫ 


حب : 
بد(ائ] وب و <ب‌ يم الستقم (وي) يقطع الستقم (اح) في 
النقطة ل 


اثبت آن الثلث ل ي < متساوي الساقن . 
آوجد وضع النقطة ل إذا كانت ي السقط العمودي للنقطة ! على الستقم 
(ب<) 
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6 اب <ی شکل رباعي . ل . م .2 2 و اي منتصفات القطع 
[ اب ]+[ ص ج] + [حو] :[1[:]151<] + [ب :]عل النرتیب . 
أثبت أن [ل م ] . [ م ه] : [وي] تتقاطع في نقطة واحدة . 

7 ب > مثلث زوایاه حادة . النقطة ۲ هی السمّط العمودي للنقطة ١‏ . 
على الستقم رب ح) . النقطتان م . ج نظیرتا النقطة 1 بالنسبة إلى المستقيمين 
راب ) و (اح) على الترتیب . 

1) أثبت أن [ م و ] و اب ] یتقاطعان في نقطة م و [م 2 ] و [ا<] 
یتقاطعان ي نقطة چم 

2 ين أن (اب) راس منصفان خارجیان للمثلت 1" م و" . ماذا بعثل 
(1) في هذا المثلث ؟ 

3 بین أن ربج ) ٠‏ ( حم ) يتقاطعان في نقطة ه تتتمي إلى (۱۱). 
ماذا تمثل النقطة 2 في المثلث اب ح؟ وف المثلث ام ٴٴ٢‏ 


8. اب <> مثلث قائم في / . النقطة |" هي المسقط العمودي للنقطة ! على المستقم 
( ب ح) م النقطة ھ هى مركز الدائرة الرسومة داخل المثلث 7م 1 والنقطة ي 
هی مرکز الدائرة ال داخل المثلث ا <!" 

2 لیکن ل مرکز الدائرة الرسومة داحل لال اب < . بین أن لد هی نقطة 
تلاقي أعمدة المثلث اي ۱ 


3 بین أن : ال دم 
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9. اب > مثلث زواياه حادة .۱۰ .مب . < هی المساقط العمودية للنقط . 
ب : ح على المستقيات (ب <) . )١<(‏ راب ) على الترتيب . 2 هی 
نقطة تلاي أعمدة الثلث اب < 


ه آثبت أن الرباعین (ا ب < 2) و (1 حم ) دائریان 


ه أستنتج أن () منصف زاوية في المثلث اب حا 


ماذا عثل النقطة 2 بي هذا المثلث ٢‏ 
» آدرس نفس المسألة عندما تکون الزاوية .اب ۰ = ] منفرجة . 
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0 !سح مثلث قائم في 1 . نرسم خارج هذا الثلث الریّعین ( اب سٴص) 
و راححاح) 
1( ایت إن اللو ا على استتامه و احدق 
1 ہیس العمودي للنقطة أ على (ب <) و م منتصف 
[ م < ] . بين ان النقط ممء! . 2 على إستقامة واحدة 
ای ن ۰ 


34 


3) لتکن ل نقطة تقاطع ربب" ) در و زیت أن ل تتمي إلى الستقم 


رھ 
4( بسن أن : بح مال و رب حدم ل) و ب << حل 


و رب < )1(حل) 
أستنتج أن الستقیات الثلائة رب <) ۰ (بحٴ) ۰ (ھل) تتقاطع 


2 نقطة واحده 


1( ) دائرة مركزها م . [ اب ] قطر هذه الدائرة . رق ) ماس (و) في النقطة 
ضا تک ن 2 نقطة من (5) ۰ ماس (و) في و يقطع راب ) في النقطة ك 


الستقب ر(رق) يقطع الستقمات (2 )۰ (و!): «جم) في التقط 


ال ی یب 


1) ماذا عثل النقطة ل في الثلث مك ي ؟ 
2 إستنتج مما سبق أن (چو!) عمودي على (كي) 


3 ہین أن راي ) و (ك2) متعامدان 


2. (ی) و (ء") دائرتان مركزاهما م » م" متّاستان في النقطة ۲ . ج نقطة من 
ماسها المشترك في النقطة ! . الاسان الباقيان الرسومان من و يمسان (ئ) 
و روا) في تاوت على 0 عا (مت) و ( مت ) ي ك . 

ین أن ( م ك ) هو حور [ ت ت ] ثم استنتج أن ك هو مركز داثرة تمس (ئ) 
و ری 
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3 ( ۶ ) داثرة مرکزها م : [ اب ] قطر هذه الداثرة : < نقطة تنتمي إلى (5) ۰ 
ریف) (ك) ات في اللقط 1 . م . ح على الترتیب . 
رل ) يقطع (ق) و (ك) في أ وم على الترتیب 
ین أن الثلث مب قائم 
ات أن الدائرة اة :عيذ لک مس رامت د 


1 


4. دائرتان ( 5 ) . ( ۶ ) مرکزاهما م . م مّاستان خارجيا ہی النقطة أ ۔ رد ) 
ماسها المشترك في النقطة !و ( ق ) ماس مشترك خارجى فاتين الدائرتين ۔ (ق) 
يمس (5) و(4 ) في النقطتين ب.ب على الترتيب ويقطع (ل) ي 2 
7٢ (1‏ ان المثلثين فا ت" و ر مث قانمان 
2 أثبت أن الداثرة اضحیطة بانثلث ب اب" تمس م مم ) في أ وأن الدائرة 
امحيطة بالثلث م هم تمس (ب م') ني النقطة 2 . أثبت أن الوتر المشترك 


هاتين الدائرتين يوازي ( ص ب" ) 


5 ي عدد حقیبی موجب غير معدوم و(5) دائرة + ۲ ن نقطتان متايزتان 
تنتمیان إلى (5) + ب: ب' نقطتان من المستقم (ان) حيث نب دنب 
نان من تحت ودج "عبوك ا عل زان دم اھ 
عندما تتغیر النقطة ن على الدائرة (5 ) 


6. (ی) دائرة »> ي نقطة داخل هذه الدائرة » (ق) تق ( مستقیان 
متعامدان مرسومان من النقطة ي . (ق) بقطع (۶) في اواب : ( ف ) يقطع 
(ی) في ! و ف » 2 هي السقط العمودي للنقطة ب با على (1۱) 
برهن أن 4 مت منصف للزاوية زب"ب » ب“ ه] 


7 اب > مثلث متقايس الأضلاع ۰ م مركز الدائرة (ء ) ا حیطة بهذا المثلث 
الستقمان (مام) و(<م) يقطعان (5) في النقطتين م“ . < على 
رر یر ہت 
ہین آ ن : مال = كك ل - لاح 
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8 !ام < مثلث » و ) الداثرة ا حیطة به . 2 نقطة تلاي أعمدته ‏ الستقج 
راه) يقطع ری في ك رل ۱) 
قارن هم جح اج كبح 
اع آن له هي نظيرة د بالنسبة إلى رب <) » (ندرس االة [ اب !<] 
زاوية حادة ثم الحالة 4 زاب !ح] زاوية منفرجة ) 

909 اب < مثلث غير متقايس الساقين ء (و) الدائرة ا حیطة به . النصفان 
الرسومان من  !‏ المثلث اب > يقطعان ( ب < ) في ف" » < > ا ماس للدائرة 
(5) في النقطة ! یقطم رب ح) في 2 . 
أثبت أن 2 هو منتصف [ب < ] . 

0 (ی) داثرة و [ اب ] وترها » < منتصف إحدى القوسین ا حددتین بالنقطتین 
1 یب . 2 و نقطتان متايزتان تنتمیان إلى [ اب ] ٠‏ الستقمان (رحھ): 
رحو) يقطعان (و) في 2 ۰و 
برهن أن النقط و ؛ هو ھا تنتمي إلى دائرة واحدة . 


1. (ی) دائرة مركزها م » رق ) مستقم يشمل م . ! نقطة من (5). ماس 
و بی یت جج لعا حا کہ سس 
من الستقم (21) حيث وص =و<=وم. لیکن رق,ر) ۰ (قر) 
المستقيمين اللذين يوازيان (ق ) ویشملان م : < على الترتيب 
بین أن (ق,) و (ق,) يسان الدائرة (ی) 


2. ۶ ) دائرة مركزها م ونصف قطرها » + 7م ] قطر للدائرة رء ) : ج نقطة 
تنتمي إلى (5) حيث 2 #! و و #ب 
ح هي النقطة العرفة كا يلي : حو[مم] و <-2 » 
1) ماذا عثل النقطة م ي الثلك اب دح ٢‏ 
2 لیکن 1 ۰ ب" متصن القطعتين [ م <] ۰ [!<] على الترتيب . 
بين أن متصف [1 مب ] ينتمي إلى (م <) 
3 بين أن الداثرة (ء ) والداثرة التي قطرها 1ب" ] متّاستان خارجیا 
ي النقطة م 


- 
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محموعات النقط : 


3. [ م س ۰ مع ] زاوية ثابتة . 2 نقطة متغيرة هن م س)و ي نقطة متغيرة من 
EE‏ 
عین مجموعة النقط ج من الستوي بحیث تكون النقطة ج منتصف القطعة 
[ 2 ي ] 

4 !»ب نقطتان ابتان . اب حو معین متغیر . 
عين محموعة النقط چ من الستوي بحيث تکون النقطة م منتصف القطعة [ < 5 ] 


5. اب < مثلث . عين محموعة النقط ج من الستوي بحیث تکون ج مركز دائرة 
تشمل ! و م وتکون < داخل هذه الدائرة . 

ب نقطة متغيرة من [ م س)» < نقطة متغيرة من ([عع)حیٹ ب <ع ط . 

1) عين محموعة النقط و من الستوي بحیث تکون النقطة ‏ منتصف القطعة 
[بح] 

2 عين محموعة النقط و من الستوي بحیث يكون الشکل الرباعي امو < 

7ء م نقطتان مختلفتان وثابتتان . ( ق ) مستقم ثابت عمودي على (١ب)‏ . 
ھ نقطة متغرة من (ق) ۰ الستقم الرسوم من ! عمودیا على (21) 
والستقم الرسوم من م عمودیا على (ب ه) یتقاطعان في النقطة يا . 
عين مجموعة النقط وم من الستوي بحیث تکون النقطة م منتصف القطعة 
[ ۸ ي ] 

8 ء ب نقطتان مختلفتان وثابتتان . ( ق ) مستقم ثابت عمودي على (! م ) . 
2 نقطة متغيرة من ( ق ) . الستقم الرسوم من م عمودیا على ( ) 2 ) یقطع 
الستقیم رق ) ي النقطة ي . 
عين محموعة النقط ج من الستوي بحیث تكون النقطة ج, نقطة تقاطع المستقيمين 
(اه) و رب‌ي) 
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9. [مس ۰ مع ] زاوية قائمة ثابتة . | نقطة ثابتة من منصف هذه الزاوية . 
)یٹ النقطة ي . 
عين محموعة النقط ج من الستوي بحیث تكون النقطة ج منتصف القطعة 
[2ي] 

0. ( 5 ) دائرة مركزها م ونصف قطرها ± . 
عبن مجموعة النقط و من الستوي بحیث يكون الماسان المرسومان من و للدائرة 
(5 ) متعامدين . 


1. .م نقطتان ثابتتان . (رق) مستقم متغير يشمل ص . 
عين محموعة النقط ج من المستوي عيث تكون و نظيرة ! بالنسبة إلى (ق) 


2. (ی) ۰ (۶ ) دائرتان مركزاهما م . م على الترتيب . 
2 نقطة متغيرة من ( و ) ۰ 2 نقطة متغيرة من (و" ) حيث م 22 م شبه 
منحرف قاعدتاه [ م ]۰ [ م 2 ] . 
عین محموعة النقط ج من الستوي بحيث تکون النقطة و منتصف القطعة 
[ ی ] . 


3 اب < مثلث متساوي الساقن حيث اب <ا<. 2 نقطة متغيرة من 
[ ب <] . 
الستقم الرسوم من 2 عمودیا على ( م <) بقطع (اب) في ك و (1<) في 
ل . 
عين محموعة النقط ج من المستوي بحیث تكون النقطة جم منتصف القطعة 
وت کور 


ات 


عين محموعة النقط ج من الستوي بحیث يكون : ھد(ا۱ئ] و هم -2ب. 
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45 اب قوس داثرة + ۶ نقطة متخيرة من هذه القوس . 
عین بحموعة النقط چ من الستوي بحيث يكون : ج د[!ه] و او -ب ه. 
( عکن إستعال النقطة < العرفة كا يلي : [ < ) بس القوس م في النقطة ) 
و !<-اب) ۱ ۱ 


6. تعطي دائرة رء ) مرکزها م ۰ | نقطة ابتة من ( 5 ) . (ق) ماس الدائرة 
ری في 1 . 
لیکن وج نقطة متغيرة على ( 5 ) ۰ 2 السمّط العمودي للنقطة ج على (ق) . 
1) بین أن (و؟!) منصف للزاوية [2 م » م 2] . 
2 نسمي و نقطة تقاطع الستقم (وھ) والمنصف الداخلي للزاوية 
[ م۰۱ مج ]. ما هي محموعة التقط و ؟ 


7ء م طرفا نصف دائرة مرکزها م ونصف قطرها » . ك ۰ ل نقطتان متغیرتان 
من هذا نصف الداثرة حیث له ل - » . 
٭ عين محموعة النقط و من الستوي بحیث تکون النقطة م نقطة تقاطم 
المستقيمين (!2) و (ب ل) 
ه عين حموعة النقط و من الستوي بحیث تکون النقطة و تقاطع الستقیمیر 
رال ) و رب ل) 
٠‏ آرسم بدقة هاتين ا حموعتین . 
8. (ق) ۰ (۸) مستقمان متقاطعان . ١‏ نقطة ابتة من (ق) . 
(و) دائرة متغيرة نمس الستقیم (ق) في النقطة ! . 
رل ) مستقم يوازي (۵) وعس الدائرة ( 5 ) ي النقطة جم 
1) عين محموعة النقط م من الستوي بحیث تکون م مركز الداثرة (ء) 
2) عین محموعة النقط ج . 


- 130 - 


انشاءات هندسية : 

0. ب » < نقطتان معایزنان ؛ ( ق ) مستقم . 
أنشيء مثلثا متساوي الساقین اب < قاعدته [ م ح] ورأسه ! ينتمي إلى 
رق) . 

[5. [م س ۰ م ع1] زاو به + < نقطة. 
آنشيء مثلغا متساوي الساقن ماب حیث : هي راس الثلت 
ماب و اد[مس)ء وب د[م )و حد[ات ] . 

2 ء ب نقطتان . » عدد حقیق موجب غير معدوم . 
أنشيء مثلثا اب < قانما في / علا أن نصف قطر الداثرة الرسومة فيه هو » . 

3 ب » < نقطتان » 8 عدد حقيق موجب غير معدوم 
أنشيء مثلثا اب < علا أن نصف قطر الداثرة ا حیطة به هو 8 . 

4 | نقطة ۰ رو ) داثرة : » عدد حقيي موجب غير معدوم . 
أنشيء داثرة نصف قطرها » تمس (و) وتشمل ! . 

5 (ق) ۰ «ق مستقمان متوازیان و (ق" ) قاطم لما . 
انشي ء دائرة عس (ق) و (ق) و (ق") . 

6 (ق)ء(ق") مستقمان : 0 عدد حقيق موجب غير معدوم 3 
أنشيء دائرة نصف قطرها ۰ نمس رق) و(ق') 

57. ( ق ) مستقم » ١ت‏ داثرة : 0 عدد حميق موجب غير معدوم . 
أنشيء دائرة نصف قطرها » تمس (ق) و (ف) . 

8 (5و)ء(5 ') داثرتان » » عدد حقیتی موجب غير معدوم . 
آنشيء دائرة نصف قطرها » تمس (و) و (ئ) . 
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9. م . < نقطتان » » عدد حقيي موجب غير معدوم 
آنشي» مثلثا اب < بحیث تکون السافة بین النقطة ! والستقیم رب <) 
ساوي © . 
0 (ق) ء «ق" ) مستقمان ؛ » عدد حقيیي موجب غير معدوم . 
آنشيء دائرة نصف قطرها » تحدد على ( ق ) و ( ق' ) قطعتین علم طولاهما . 
1 ب » < نقطتان ؛ » عدد حقیبي موجب غير معدوم . 
أنشيء مثلثا اب < بحیث تکون السافة بین | ومنتصف [ م <] تساوي » . 
2 (اس ۱۰ع] زاوية قائمة . 2 نقطة ؛ » عدد حقيي موجب . 
أنشيء نقطتین ب؛ < بحيث تکون 2 منتصف [ب <] و ب‌د[اس) 


و حد[ا+)و ماح - » 2 


- 132 - 


2 العلاقات 
13. الدوال والتطبیقات 
4. العفلیات الداخليّة 





لقد قدمت في السنوات السابقة الباديء الأولية في الفاهم . 
التالية : العلاقات ؛ علاقة التکافؤ + علاقة الترتیب ؛ الدوال + 
التطبیقات ؛ العملیات الداخلية . 

وني هذه السنة ستراجع هذه الفاهم بدقة أكثر وتعطی فا صيغ 
جديدة على ضوء الکتسبات ي النطق وتدعم بتمّات مثل : العلاقة 
العكسية لعلاقة ؛ التباين ؛ الغمر ؛ .... 

إن الواضیع الدروسة ي هذا الباب تعتبر مناسبة ممتازة لتدریب 
التلامیذ على استعال أدوات النطق استعالا سلیما ووسبلة لا کسابہم 
القدرة على التحکم أكثر فی التقنیات الحسابية . 
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1 العلاقة من محموعة نحو محموعة : 
1 ۔ الجداء الديكارتي : 
الجداء الدیکارتی للمجموعتین ك ؛ ل ہذا الترتيب » هو محموعة 
الثنائيات ( سا ۰ ع ) حيث س ينتمي إلى ك وع ینتمي إلى ل 
ك × ل =( س »ع ) + س وك + ع و ل) 
1 ۔ العلاقة من مجموعة نحو مجموعة : ۱ 
ه تكون العلاقةع من ا حموعة ك نحو ا حموعة ل معيّنة إذا أعطيت 
المحموعتان ك ل وعرفت على ككال الملة المفتوحة 
و 735 
یں مر تی E‏ ا ےر و ےڈ 
بیان العلاقة جح . 
» إذا كانت ع ( ب » ع ) صحيحة نقول إن الثنائية ( سس » ع ) محقق 
العلاقة ع . ونقول أيضا إن العلاقة ع ترفق بالعنصر س العنصر ع . 
1 9 العلاقة العكسية : 
ع علاقة من محموعة ك نحو محموعة ل . 
العلاقة العكسية للعلاقة ع هي العلاقة ع ”' من ل نحو ك العرفة كا يلي : 


۷ سب ول ؛ ۷ع دك : ۱ و رحئع) م ير رع سم | 


متال : 
كع ر-2 . ۰0 ۰2 ف 5) 4 ل <(- ۰1 ۰0 ۰1 ۰3 4) 
ع العلاقة من ك نحو ل العرفة كا يلي : 
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۷ 4 ؛ ۷ب دل: ۱ ع (ا م )ص هو ضعف) ۳ 


بیان العلاقة ع هو : ۱ 
کو رھ ما1 )0 0) (2 :1 (2۰4)) 


وعلاقتہا العکسية هي العلاقة ع-' من ل نحو ك العرفة كما يلي : 
۷ ۷۱ید : | e‏ حور 

ادن : 

۷ل ٢۷ب‏ دك | ۲( س) ج |«ضعفه » ۳ 

بيان العلاقة ع -! هو : 

ہج کی سی کت سڈ کت شرب 

2 العلاقة في حموعة : 

2 ۔ تعریف : إذا کاننق ك محموعة فان کل علاقة من ك نحو ك 

تسمی علاقة في لك . 
2 - خواص العلاقة ي محموعة : 
ع علاقة في محموعة ك . 


۰ العلاقة الانعکاسية 
تکون العلاقة ع إنعكاسية إذاکانت کل ثنائية ( س » سب ) من ك × ك 
تحقق العلاقة ع . 
ع انعکاسية جه لاس وك : ع رس س). 
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ملاحظة : 
تكون العلاقة ع غير إنعكاسية إذا كانت القضية : 
۷ س وك :ع رس . س ) خاطئة 
إذن : ع غير إنعكاسية ےط س وك : ع رت س) 
٠‏ العلاقة التناظرية : 
تكون العلاقة ع تناظرية إذا تحقق ما يلي : 
كلا حمفت الثنائية رسب ع) العلاقة ع فان الثنائیة (ع. س) 
حقق ع . 
إذن تكون ع تناظرية إذا وفقط إذا تحقق ما يلي : 
لاسو لك وبع 5ك | ع رس.ع) عع عنس | 
ملاحظة : 
ع غير تناظرية جه 8 س وك ؛ ٤۴ع‏ دك : ع رس ع) صحيحة 
وع (ع . س) خاطئة 
العلاقة ضد التناظرية : 
تكون العلاقة ع ضد تناظرية إذا تحقق ما يلي : 


كلا اختلف عنصران سب و ع فإنه لا يمكن أن تحقق الثنائياتان 
رس :ع) و (ع ‏ س) العلاقة ع معا . 


نعلم أن : 
eae ee‏ )1( 
-] ع رع س) رس عع | 
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إذن تکون ع ضد تناظرية اذا وفقط اذا تحقق ما يلي : 

اسوك ؛ ۷ع ده : ع رس ع) ہی (WOE‏ > رس دع) 
العلاقة التعدية : 

تکون العلاقة ع متعدية إذا وفقط اذا تحقق ما بلي : 

كلا حققت الثنائیتان رسب ع ) و (ع . ص ) العلاقة ‏ فان الثنائية 
رس . ص ) محقق العلاقة ‏ : 

إذن تکون ع متعدية إذا وفقط إذا تحقق ما بلي : 

لاس وك ؛ ۷ع دك ؛ لاص دك جع رت . ع) ۶۸ (۶: ص) 


ملاحظة : 
تکون ‏ غير متعدية إذا وجدت ثلاثة عناصر ٣‏ . ع . ص من ك 
بحیث تكون : 
ع )رع )۸ع رع.ص) صحيحة وع ( .ص ) خاطهة . 
72 علاقة التکافز في حموعة : 
ع علاقة في مجموعة غير خالية ك 
ه تعريف : تكون العلاقة ع علاقة تکافو في ك إذا كانت إنعكاسية ٠‏ 
تناظرية ومتعدية . 
٭ إذا حققت الثنائية (1. ب ) علاقة التکافؤ ‏ نقول إن أ وب 
متكافئان . 
٠‏ أصناف التكافؤ : 
صنف تكافؤ العنصر ! هو محموعة العناصر المكافئة للعنصر | وفق حر 
نرمز إلى صنف تکافو / بالرمز : صنف (!) أو أ 
1= رسك بع را )) 


- 137 - 


ملاحظات : 
من خواص علاقة التکافو ع نستنتج أن : 
۰ (۰۱ب) حه = ت 
nim # »‏ ث دم 
ه حموعة حاصل القسمة : 
ع علاقه تکافو في محموعة ك . 
حموعة حاصل قسمة ك وفق ع هي محموعة أصناف التکافژ 
وفق ‏ . نرمز إلى هذه ا حموعة بالرمز دا 
تمرين محلول : 
3 علاقة في مجموعة الأعداد الصحيحة ص. معرّفة كا بلي : 






۱ وع کے او کی تا 


. 1 لنبرهن أن ع علاقة تکافو . 
2 لنعيّن أصناف تکافو الأعداد ۰1۰0 2 . 
٭ العلاقة ع إنعكاسية : مها كان العدد الصحیح س کتنا أن نکتب 


س س - 3 × 0 





إذن وجل دد ع 6 رو 77م" س = 3 × و 
وهذا يعني أن العلاقة ع إنعكاسية . 
» العلاقة ع تناظرية . 
لکن ست ع ) ثنائية تحقق العلاقة ‏ : 
ع (۱ع) حه ودص : ع <3 و 
ع «س.ع) مه ظ و دص : ع -ےت>3(۔-و) 
بوضع -ھ = و یمکن كتابة القضية الأخيرة على الشکل : 
قصب سای :3ن 
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وهذا يعني أن الثنائية رع ‏ س) تحقق العلاقة ع 

إذن العلاقة ع تناظرية . 

ه العلاقة ع متعدية 

لتکن رس ۰ ع) ۰ (ع ۰ 2) ثنائيتين نحققان العلاقة ع : 
ع (:ع) حه ظ و دص : -ع<3و (1) 
ع (ع ه) حهظ و دص : ع -3-2 (2) 
من (1) و (2) ويجمع الساواتین طرفاً لطرف نستنتج أنه : 
يوجد عدد صحیح و" (2 =+ ) حيث س 3227و" 
وهذا يعني أن الثنائیة رس . ه) تحقق العلاقة ع 

إذن العلاقة ع متعد به 

خلاصة ما سبق : 

العلاقة ع إنعكاسية + تناظرية ومتعدية فهي علاقة تکافؤ . 
2 تعيين أصناف تکافؤ الأعداد 0 + 1 + 2 . 


0 ی ا 
0 = ( تب دص ؛ 9۴ دص ؛ س -0 < 3 و) 
0 < ( دص ؛ ظ و دص : =3 2) 


إذن صنف تكافوٌ العدد 0 هو محموعة مضاعفات 3 . 
( سوص, عو روس 01).] 

1-رسدص. ؛ ظ و دص : سي - 321 م) 
1[ = | س دص gE‏ 3 صہ کچھ جو مہ 
لدینا مثلا : 10 و1 ؛ (-15)5؛ 151+.... 
ہو و تہ بع ( ۰ 2)) 

2-رس دص ؛ 8م وص : س- 3-2 )۱ 
2 - وس و ص, ؛ ٤3ص‏ :اس دل + 3 ) 
لذو فاط ماود واج کر تب د E‏ 
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© سم © 


ہے 5 


۔٦‎ 
5 


کل عدد صحیح یکتب على شکل واحد من الأشكال التالية : 
3 ج + 1+ 3 م ؛ 2 + 3م ( رد ص.) 
إذن 
كل عدد صحيح ينتمي إما إلى 0 وإما إلى 1 وإما إلى 2 
ومنه نستنتج مجموعة حاصل قسمة صہ وفق ع 
ا OE O‏ 
2 

2 - علاقة الترتیب : 
ع علاقة ي محموعة غير خالية ك . 
تکون العلاقة ع علاقة ترتيب إذا كانت إنعكاسية + ضد تناظرية ومتعدية 
٠‏ الترتیب الكلي - الترتیب الزلي : 
فا ا یسوم می ۱ 
تکون العلاقة ‏ علاقة ترتیب كلي إذن وفقط إذا تحقق ما يلي : 
سول + ۷ع 3ك : ع رس ع) آورج رع س) . 
تکون العلاقة ع علاقة ترتیب جزلي إذا كانت ع علاقة ترتیب غيركلي . 
تمرين محلول : 
ع علاقة ني ا حموعة ط٠‏ معرفة كا بلي : 

ع رس ع) جه العدد تب « مضاعف » للعدد ع 





1) لنبرهن أن ج علاقة ترتیب 
2 هل هذا الترتیب كلي ۴ 


ه العلاقة إنعكاسية 
مها كان العدد ! من ط* نعلم أن ! مضاعف لنفسه 
إذن العلاقة ع إنعكاسية . 
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العلاقة ‏ ضد تناظرية ۱ 
! + ب عددان من ط* بحیث یکون : ! مضاعفا للعدد ب 
دی تعاس مات ات 
آنه : 
ا گان 1 فاضا لدب نب تق 
وا كان سا نہ فن 114 نم 
من التباینتین (1) و (2) نستنتج أن ) = ب 
إذن العلاقة ع ضد تناظرية . 
العلاقة ع متعدية 
سب : ع » ص اعداد طبيعية غير معدومة 
أنه : 
إذا کان العدد س مضاعفاً للعدد ع وکان ع مضاعفا للعدد ص 
فإن العدد سس یکون مضاعفاً للعدد ص 
وهذا يعني أن العلاقة ع متعدية . 
العلاقة ع علاقة ترتیب جزفي 
لأنه يوجد عددان طبیعیان غير معدومین سب ؛ ع 
وس - 2 ؛ ع =5 ) بحيث العدد س ليس مضاعفا للعدد ع 
والعدد ع ليس مضاعفا للعدد سب . 
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1 - الدوال : 


1 ۔ تعریف : 
نسمی دالة للمجموعة لك ني ا حموعة ل کل علاقة من ك نحو ل 





ترفق بكل عنصر من ك عنصرا على الا کثر من ل 


إذا كانت تا دالة للمجموعة ك في ا حموعة ل نکتب : 


0 رکال او ك سل 
س به تا ر س ) س بيه تا واس ) 


العنصر تا ( سس ) هو صورة العنصر سس بالدالة تا 
العنصر سب هو سابقة للعنصر تا ( س) بالدالة تا 


1 ۔ أمثلة : 
ل ك = }6.5.4.321{ 
ع سان موی 2 حيث سی وت (2: 6) + 
(6 ۰ 4) (2۰4) (63)) 
العلاقة ع هي دالة للمجموعة ك في نفسها لأن کل عنصر من ك له صورة 
على الأكثر في ك . 
2 ب سان العلاقة العکسة ء-۱ فة ء | اننا 
ام ا لعاف ہے ا کہ سر و 

سا EDS‏ (2۰6): (6:4/) 04۰2 
رف 3)) 
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۱ باس ول :ها رسع - تاوس ع ) 
تسمی إقتصار الدالة تا على الحموعة لك . 
ه إذا كانت وء محموعة نحتوي ك فإن کل دالة عا للمجموعة که في 
احموعة ل 
جث | ۷ س داك عا رسع - ترس ) 
تسم إمتدادا لاله ا إلى اش عة ق: 


۱۱ 


همان : 
ا ا CEE CSO‏ 
الدالة ها هی (قتصار الدالة تا على ا حال [ 0 ۰ 2 ] 
الدالة تا هي إمتداد للدالة ها إلى ا حموعة ”م 
الدالة عا أيضا إمتداد للدالة ها إلى ا حموعة © 
1 - تركيب دالتن : 

تا : لک “+ ل ها : ل > وہ 

س ب تا ( ٣‏ ) س بت ھا ر( س ) 


الدالة الركية من الدالتین تا و ها بهذا الترتیب هی الدالة عا للمجموعة له 


في انحموعة وه العرفة كا يلي : عارس) - | درس 


ل 
نرمز إلى الدالة عا بالرمز ها ٠‏ تا ره 
لدينا : | رهاء تا) (ص) -ها[تارس)] آ کف 
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المثال 1 : تا : ها دالتان معرفتان كا يلي : 
اح ح ها :6 
س ہے س - 2 س ہے س2 
٠‏ الدالة المركبة هاه تا هي الدالة للمجموعة ج ي نفسها العرفة کا يلي : 
رها ه تا) رب ) = ها[ تارب ) ] 
= ھا لاس -2 ) 
= ر س = 2)2 
۰ الدالة المركبة تاه ها هي الدالة للمجموعة ج ي نفسها المعرفة كا بلي 
رتاه ها ) رب ) > تا[ هار ب) ] 
= تا ر( س7 ) 
= س2 2 
ه نلاحظ أن : هاه تا يي تا ه ها 
الثالا 2 : تا . ها دالتان معرفتان کا بل : 
6 كا کر EFE‏ ها :111-7“ 


س ہے س + 1 س ہے 





س + 3 
« الدالة المركبة هاه تا هى الدالة للمجموعة 5 ف ا حموعة ۳" العرفة 
کا يل : 
( هاه تا) رب) = ھا[ تا( )] 
= ھا ر س + 1 ) 
1 


ر( ت + 1) +3 
1 





س + 4 
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ولا عکن ترکیب الدالتین ها و تا بهذا الترتیب لأن محموعة بدء الدالة تا 
حتلف عن محموعة وصول الدالة ها . 


2 - التطقات ۰ 


C0 


e عزمة‎ 





رت تا 


نستنتج من هذا التعریف أنه : 
إذا كانت محموعة تعریف دالة تساوي محموعة بدئها فان هذه الدالة تطبیق 
نلاحظ أن إقتصار دالة على محموعة تعریفها تطبیق 


أمثلة : 
1 نعتبر العلاقة ع من ط نحو ص, العرفة كا يلي : 
وہ زر س - 1 
2( نتم اللا ا من مس رد المعرفة كا يلي : 
العلاقة وت جات 
3 ها و دالتان معرفتان کا بل 
ها :اح“ و وت 
س ہے پاس + 1 س ہے باس + 1 
تالم ها ات انتا 
آما الدالة تا ای هی إقتصار الدالة ها على محموعة تعریفها فهي تطبیق 


2 
0 
5 
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2 - التطبیق الطابق 
التطبیق الطابق في ا حموعة ك هو التطبیق للمجموعة ك في نفسها الذي 
نرمز إلى التطبيق الطابق في المجموعة ك » بالرمز 1 

إذن : ۲ 89 :1 )3۳ 
إذا كان تا تطبيقاً للمجموعة ك في احموعة ل فان : 
وك ری وی )برس يك او رھ ور رصم 

03 

ECE Es‏ وااو رك ركيم 


إذن | 1 »تا = تا 


- أنواع التطبيقات : 
تا تطبيق حموعة ك في محموعة ل . 
نعلم أن لکل عنصر ‏ من مجموعة البدء ك صورة وحيدة في ل بالتطبيق تا 
لتم الآن بعناصر محموعة الوصول 
با 
۰ يمكن أن تكون لكل عنصر من ال سابقة على الأقل في ك یسبی 
التطبيق تا عندئذ غَمراً 
#اإمكن آن تکون لکل عنصر من ل سابقة عل الا کر یك ويج 
التطبیق تا عندئد. تابنا 


برق - 
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3 - التطبیق الغامر 
تعریف : 
یکون التطبیق تا للمجموعة لك فی احموعة ل غامرا إذا وفقط إذا 





كانت لكل عنصر من ل سابقة علی الأقل ى ك بالتطبیق تا 


أي بصيغة اخری . 

( تا غمر ) <ه ۷ع دل ؛ 8 سوك : ع تا وس) 

ملاحظة : یکون التطبیق تا غير غامر إذا وجد عنصر من ل ليست له 
سابقة في ك 

الثال 1 : لیکن التطبيق تا حموعة الأعداد الحقيقية في نفسها العرف كا 
يل : تارس) < 2-1 س 
لیکن ع عنصراً ما من ح . هل یوجد عنصر س من ج حیث 
٩) (9‏ 
لدینا : ع = تا( س ) ع < 2-1 س 

E 


2 

ادن لكل عنصر ع من © سابقة على الأقل س في ج 

و بالتالي : التطبیق تا غامر 
الخال 2 : لیکن التطبیق عا العرف كا يلي : عا :اج “ج 

اقب سو ور 

لیکن ع عنصراً ما من خ ء ہل يوجد عنصر اس في ج 
حیث ع = اس ؟ 
نعلم أن ر باس ) هو عدد حقييي موجب . 
ادن الأعداد الحقيقية السالية غير العدومة ليست ها سوابق 
ايق عا : ثلا ء الد( 1 ) ليست له ساق باتليق ع 
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3 - التطبیق ا تباین : 
تعریف : 

یکون التطبیق تا للمجموعة ك في ا حموعة ل متباینا إذا وفقط إذا 

كانت لكل عنصر من ل سابقة غلل الأکتر ی له بالتطبیق تا 








عکن أن نعطی لهذا التعریف الصيغة التالية : 
یکون التطبیق تا متباینا إذا وفقط اذا تحقق ما يلي : 


۱ ۷ س وله سول : سس سے تا رس لوا ص) ( 

بتعویض اس[ س سن تر ) بعکسه النقیض 
) رس ===( عکن كذلك کتابة هذا لتعریف على 
الصيغة التالية : 

۱ تا مين ) =( + سو ۷ سود له : تا س) درا سے س مس ) 


ملاحظة : يكون التطبیق تا غير متباین إذا وجد عنصران مختلفان من ك شا 
نفس الصورة في ل 
الال 1 : تا ۳۰۰ “ع 
س بے 1 2 س 
لیگ س و سب" عددین حقبقین . 
تا ( س) = تا رس" ) 2-1 س = 2-1 س" 
.> - 2 س ے-2ٴس' 


> کے سس" 
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رذن ۷ س وج ؛ ۷ سدع : تا( س ) = تا( س )ے س = س 
و التطبیق تا متباين 
انال 2 : ها : ۳۰۴ 
س ہے س2 

لیکن س و س' عددين حقیقیین 
ا ی کی اوخن کے ص نک 

>| س |= | س | 

مه رس = س') أو رس - س 
العنصران ( س) و (- سب ها نفس الصورة ( مثلا العددان الحقيقيان 
(+2) و (-2) ما نفس الصورة 4 ) . إذن التطبيق ها غير متباين . 
3 - التطبيق التقابل : 

تعریف : ۱ 

یکون التطبیق تا للمجموعة ك ف انحموعة ل تقابلیا إذا وفقط إذا : 





كانت لكل عنصر من ل سابقة وحيدة في لك بالتطبیق تا. 


عکن أن تعطی لهذا التعریف الصيغة التالية : 
( تا تقابلی ) جه ( تا غامر ومتباین ) 


ملاحظة : یکون التطبیق تا غير تقابلي إذا كان تا غير غامر أو تا غير متباین 


مثال : 
تا : ج ۰ج ما ےج ها جح 
س به [ - 2 س س ہے پاس س ہے س2 


رأينا سابقا أن التطبیق تا غامر ومتباين وأن التطبيق عا غير غامر 

وأن التطبيق ها غير متباین . 

إذن التطبيق تا تقابلى . أما التطبيقان عا و ها فها غير تقابلین 
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ملاحظة : 

لعرفة إن كان التطبیق تا للمجموعة ك في انحموعة ل تطبيقاً غامرا أو متباينا 

او تقایل . تن كن عد و الال دای ل 
ید شک 

ه إذا كان هذه العادلة حل على الأقل في ك ۰ من أجل كل عنصرع من 

ل ۰ فان التطبيق تا غامر 

٭ إذاکان هذه المعادلة حل على الأكثر في ك : من أجل كل عنصرع مز 

اح فان التطبیق تا متباین 

٭ إذاکان هذه العادلة حل وحيد في ك ء من أجل کل عنصرع من ل . 

فان التطبیق تا تقاہلی . 

4 - التطبیق العکسی لتقابل : 

4 - التطبيق العکسی لقابل : 

ای انا موه ھی ول 

ما أن كل عنصر من ل له سابقة وحيدة في ك بالتطبیق تا فان العلاقة 

العكسية للعلاقة تا ترفق بکل عنصر من ل عنصرا وحیدا ني ك 

فهي إذن تطبیق . 

نسمی هذا التطبیق التطبیق العکسی للتقابل تا و نرمز الیه بالرمر قا“ ' 

اذن تا- * تطبیق للمجموعة ل نی اضموعة ۵ معرّف ا 





س ہے  [‏ 2 س 
رأينا سابقا أن تا تقابل للمجموعة ج في احموعة ج . 
التطبیق العكسبي للتقابل تا هو التطبیق تا" ' للمجموعة ج ني المجموعة ج 
حيث : 
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س10 وعع) کع دز 


جه ۽ = ]| د( س 
ہب 


E4 


جه سض = لص 
2 
إذن : ا ا تا" ا :جج 
1 - 1 - سس 
مت 2-٦‏ 
2 2 


4 - خواص التطبیق العکسی : 
تا قابل ا2 ا ف اضعا وو اه لی 
٭ مان کل عنصر من ك له صورة وحيدة في ل بالتطبيق تا فان کل عنصر 
من له له سابقة وحيدة في ل بالتطبیق تا- + . 
إذن التطبيق تا" " تقابلی ومنه النتيجة التالية : 
ان التطبیق العكسي لتقابل هر تقابل 
م نعلم أن : ی ی سيت دا ات 
مها "كان سب من ك لدینا : 

ونا ا تا)رب)< تا "[ تارب) ] 

ENES 





ومنه النتيجة التالية : 


ل 
مھا کان ع من ل لدینا : 
( تاه ۷ ') ( ع )= تا[ تا '(ع)] 
= تا( س) = ۶ 
١‏ 
ومنه النتيجة التالية : 


العملیات الداخلية 
1 - العملیات الداخلية في مجموعة : 
تعریف : 
نسمی عملية داخلية في محموعة ك کل تطبیق للمجموعة ك × ك 





في احموعة له 


نرمز إلى عملية ما بأحد الرموز مثل : + ۰ × » ۰۷ ۰۵ ۵ 0 ... 

ونکتب مثلا  :‏ : ك كا ك + اه 
رس +ع )+( س *#ع) 

أمثلة : 

1. الجمع والضرب والطرح ثلاث عمليات داخلية في مجموعة الأعداد 

ا حقیقیة © . 

القسمة عملية داخلية في مجموعة الأعداد ا حقیقیة غير العدومة ۰ 
التطبيق العرف كا يل : ٭ : € × ڄ > © 














س +٣‏ 
(س مع )1 
هو عملية داخلية في © 
1 + 3 
لدينا مثلا : 1 ٭ 3 - = 2 
2 
2 + 5 7 
2 *# 5 = جح سب 
2 2 
5 + 2 7 
5 ۸ 2 = = 
2 2 


3. التطبیق العرف کا یل : ۵ : طة × طة > و2 


۱ دس ع( دس ع( ( س +س ۰ع۰ع) 
هو عملية داخلية في ط * ( نذكر أن ط هي محموعة الأعداد الطبيعية ) 
لدینا : (1(۸)3۰2: 204 (17+2: ۳3 =(12.3) 
(۰0 1 ۰1۵ 0) 0+ ۰1 01 <(۰1 0) 


7 مجموعة نقط الستوي . التطبیق ۵ للمجموعة 7 × × في ا حموعة‎  .4 
الذي یرفق بکل ثنائية نقطية (! » م ) منتصف القطعة [ اب ] هو‎ 
* عملية داخلية في‎ 
إذا اعتبرنا مثلا الشكل ا حاور‎ 
لدينا : اب -ھ‎ 

2 << ی 


- ۵! 





5. ت مجموعة التطبیقات للمجموعة ۴ ي نفسها 

التطبیق ه للمجموعة ت × ت ف ا حموعة ت الذي يرفق بکل ثنائية 

( تا + ها ) مركب التطبیقین تا و ها هو عملية داخلية في ت 

نذکر أن مركب التطبيقين تا و ها بهذا الترتيب هو التطبيق ها ٠‏ تا 

العرف كا يلي : «هاه تا) رس ) <- ها[ تا رس ) ] 

مثلا إذا كان تا و ها معرفین کا بلي : 

تا( س )>2 س +3 »> هارس)<س*+ 1 

فان : ( هاه تا ) ( س )= ها[ 2 س +3 ] <(2 س + 2:)3 +1 
= 4 س*+12 س + 10 
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2 - خاصة التبدیل : 
٭ عملية داخلية ي محموعة ك 






تکون العملية ٭ تبديلية إذا وفقط إذا تحقق ما یل : 


لاس دك : لاع دك : من *#ع جاع *# س 


ملاحظة : 
تكون العملية ٭ غير تبديلية إذا وجد عنصران س ۰ ع من ك حيث 


یلاع E‏ راس 


امثلة : 
1. الجمع والضرب نی ح عملیتان تبديليتان 
الطرح في ۴ عملية غير تبديلية 
2. العملية ۸ في × الى ترفق بكل ثنائية نقطیة (! ۰ م ) منتصف القطعة 
ات تبديلية لان للقطعتین اب ] و [ب!] نقس الضف 
3. العملية ٠‏ العرفة سابقا في مجموعة التطبیقات للمجموعة ج في نفسها 
غير تبديلية 
مثلا : إذا كان تا و ها معرفين کا بلي : 
تا( س ) =2 س +3 و ها رس ) <س* +1 
فان : (هاه تا ) رس )<(2 س +3)+1 =4 س2 +12 س +10 
و (تاهها رس )=2( س + 1) +3 = 2 س + 5 
و یکون بالتالي : هاه تا تاه ها 


3 خاصة التجمیع : 


٭ عملية داخلية في محموعة ك 






تکون العملية ٭ تجمیعیة إذا وفقط إذا تحقق ما يلي 
۷س دك ۰ دك ۰ لاس دك : (س *ع) #۷ ضص حدس ٭(ع ۷ص ) 
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ملاحظة : 

تکون العملية ٭ غير تجمیعیة إذا وجدت ثلائة عناصر 

س ٠ع‏ ۰ ص من ك حيث : (س #ع ).* ص يم س ٭(ع ٭ص) 

أمثلة . - 

1. المع والضرب في 2 عمليتان نجميعيتان 
الطرح في © عملية غير تجمیعیة 

2. العملية ۵ في * الي ترفق بكل ثنائية نقطية (! » ب ) منتصف القطعة 
[اب] غير جميعية 1 
مثلا : إذا كانت 1 ء م نقطتين 
مختلفتين من 7 وکانت 2 
منتصف [اب ] وکانت ي 
منتصف [21] یکون : 
(1۵۷۱) ۵ب <اهب -م 





ادرادب) =۸ ھ=ي 


وعا أن هي فالعملية ۵ ليست نجميعية ب 
3. العملية ٠‏ المعرفة سابقا في مجموعة التطبيقات للمجموعة ج في نفسها 
جميعية 


فعلا : مها كانت التطبيقات تاء ها » عا للمجموعة ‏ في نفسها 
لدينا : تاه ها) » عا تاه ( هاه عا) لأن : 
من أجل كل عدد حقیتی س يكون لدينا : 
[(تا٠ها)ه٠عا]ر(س)‏ >-(تاهها) [عا(س)] 

> تا [ ها رعا رس ) ) ] 
[ تاه رها ه عا) ] ( س )= تا[ (هاه عا) (س ) ] 

= تا [ ها (عا رس )) ] 

-157 - 


4 - توزیع عملية على عملية آخری : 


* و ۵ عملیتان داخلیتان في محموعة ك 





تکون العملية ٭ توزيعية على العملية ۸ إذا وفقط إذا حقق ما يلي : 
مها كانت العناصر س »ع » ص من انحموعة ك یکون : 
س #۷(ع ۵ص )= (س٭×٭ع) ۵ (س ۷ص ) 
و (ع ۵ ص ) ٭س <(ع *#س) 4۵( ص * س) 







ملاحظة : 
إذا كانت العملية ٭ تبديلية لكي تکون توزيعية على ۵ يكني أن تشحقق 
إحدى المساواتين الواردتين في التعريف 
أمثلة : 
1. الضرب فی ج توزيعي على الجمع في © أ 
2. الجمع في ج لیس توزيعيا على الضرب في ح 
3. ٭ وھ عملیتان داخليتان في ج معرفتان كا يلي : 
1 
من لاع کس 163 .و بے وہ و رٹ 
لكي نبرهن أن ٭ توزيعية على ۵ يكني أن نتحقق أنه 
۷س 3ج ۰ لاع دخ › لاص دچ : 
س ٭ ( ع ۸ ص ) =( س #ع ) ۵ (س #اص ) 
لأن العملية ٭ تبديلية : 
مها كانت الأعداد الحقيقية س »ع ۰ ص لدينا 
س *#(ع ۵ص ) = س + (ع ۵ص ) - 1 
1 
E‏ سج کک 
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1 
۳ 7 


(س *ع) ۵(س ٭۶ص)>(س+ع -1) ھ(س +ص -1) 
1 
ات ی ی 
1 
ادن : لاس دح ۷ لاس د< 6 : 
س ٭ (ع ۵ ص ) =( س # ع )۵ (س #اص ) 
العملية ٭ توزيعية على العملية ۸ھ 
4. ٭ و م ها العمليتان الداخليتان الذ کورتان ہی المثال السابق 
إذا حسبنا : س ۵(ع ٭ص) و (س ۵ع) #(س ۵ص ) 


۰ 1 
محصل على س 4 (ع * ص ) 7 (س +ع + ص -1) 
۲ 1 
و EE‏ بر دیو جا 
۰ ۰ 1 
من اجل س = ع = ص = 0 یکون س ۸ وپ چو 
و (س تاع) ٭ ( س دص ) - - 1 


و بالتالي : س ۵ (ع ٭ص ) يه (س دع ) * ( س ۸ ص ) 
العملية 4 ليست توزيعية على العملية ٭ 


- 159 _ 


ہے العنصر الحيادي : 


٭ عملية داخلیة في محموعة ك 


كوك العنصر ي من انحموعة ك حیادیا اس ادا وفقط اذا تن 
ما يل : 


۷س دك : س ٭ تي = س ۲ 





اللاحظة 1 : 
إذا كانت العملية 2 تبديلية فان : لاس دك : س لاي دي ٭ س 
إذن یکون العنصر ي عنصرا حياديا للعملية ٭ إذا وفقط إذا تحققت إحدى 
المساواتين الواردتين ہي التعريف . 
الملاحظة 2 : 
لنفرض وجود عنصرين حياديين ي ؛ ي للعملیة ٭ 
لدینا : ي دى کی لان ي عنصر حيادي 
ي ٭ يٴ = ي لان يٴ عنصر حيادي 
إذن : ي = ي' 
كل عملية داخلية تقبل عنصرا حياديا على الأكثر 
أمثلة : 
1. العنصر الحيادي للجمع في ح هو 0 
العنصر الحيادي للضرب في ح هو 1 
2 ت مجموعة التطبيقات للمجموعة ج في نفسها 
نعلم أن التطبيق المطابق في المجموعة ح يحقق ما يلي 
۷ ما د ت : عا کہا ا 
لذن : 9 هو العنصر الحيادي للعملية ٠‏ في ا حموعة ت 
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3. ٭ عملية داخلية ي ج معرفة كما يلي : س #اع سس +ع - 1 
٭ عملية تبديلية 
يكون العنصر ي عنصرا حياديا إذا وفقط إذا تحقق ما يل 
لاس دح : س #اي = س 
س ٭ ي = س حه س + ي - 1 = س 
جه ي = 1 
إذن 1 هو العنصر الحيادي للعملية * في © 
4 4 عملية داخلية في ج معرفة كا بلي 
)ھب =( - 1) (ب-1) +1 
يكون العنصر ي حيادي إذا وفقط إذا تحقق ما. يى 
1ھ :ادي l=‏ ا 
ا دی اج (!- 1) (ي -1) +1 
ج (ا-1) (ي - 1) + 0-1-1 
ج (1- 1 )[ (ي-1)-0=]1 
ج ( أ - 1[ ) (ي -2 )=0 
تتحقق الساواة الأخيرة من أجل كل عدد حقیق ! إذا وفقط 


إذا کان ی -2 خالا ی22 
کی کو ہک 
6 - نظر عنصر : 


کون مریم ك نظيرا للعنصر س من لك بالنسبة إلى العملية 
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ملاحظات : 

1 اذا كانت العملية ٭ تبديلية فان : 
۷س دك : ۷س دك : س # اس حدس #۷ س 
إذن یکون العنصر س" نظیرا للعنصر س إذا وفقط إذا حققت إحدى 
الساواتن ا وار ردن التعريف 

2. ذا كان العنصر س" نظیرا للعنصر س فیکون كذلك العنصر س نظیرا 
للعنصر س . نقول إن العنصرين س و س متناظران بالنسبة إلى 
العملية ٭ 

3. إذا كانت العملية ٭ تجميعية وكان س" و س" نظيري س بالنسبة إلى ٭ 
فاد : رس ٭س ) ٭س > ي ٭ س - س 

تن +0 وام س اجس کی نع 

إذن : تی < س" 
إذا كانت العملية ٭ مجميعية فإن کل عنصر من ل يقبل نظیرا واحدا على 


الا کثر و 2 
أمثلة ۰ 
1. كل عنصر سد من ج يقبل نظيرا بالنسبة إلى المع هو (- س) 
1 
کل عنصر سد من ۴" بقبل نظیرا بالنسبة إلى الضرب هو( س 


2 رأینا سابقا آنه : 
حر می وت ور یہ کت ےت 
تا" حیث تاه‌تا" = اي..و تا-' تا= 1 


٤ 3 


7 7 7 لک عملية 
:كيب التطبيقات هو تطبيقة العکسي تا- ' 


5 82 


3. درسنا فما سبق العملية الداخلية ^ العرفة كا 
أهم = (7- 1)(ما- 1)+ 1 


يلي 


ورأينا أن ۵ تبديلية وأن 2 عنصر حيادي هذه العملية 
! عدد حقيق . يكون العدد الحقيق 1 نظیرا للعدد ! بالنسبة إلى العملية ۵ 
إذا وفقط إذا تحقق ما يلي : 2 
21ص (1-1) (1-1) 2-1 
ج (!-1) (1-1) - [ 
ه إذا كان 0-1-1 أي 1-1 تکون الساواة الأخيرة غير صحيحة 
1 
٭ [ذا کان !ع 1 فان : (1-1) (1-1) -1] حه1- 1 دعس 
| - 1 
1 


عه | لح سے 


إذن العدد 1 لا بقل نظیرا بالسبة إلى ۸۵ 





( 


ونظیر کل عدد ! يحتلف عن 1 بالنسبة إلى د هو (1+ 
1 
- العنصر الاص : 
* عملية داخلیة و ي مموعه ك 


يكون العنصر س من المجموعة ك عنصرا ماصا بالنسبة إلى ٭ إذا 
وفقط إذا تحقق ما بلي 







۷س دك : س #ص + ص و ص # س حاص 


مثال : 
العدد 0 هو عنصر ماص في ح بالنسبة إلى الضرب لان 
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8 العنصر الاعتيادي : 
٭ عملیة داخلیة ٤‏ امحموعة ك 


يكون العنصر ! من ا حموعة ك عنصرا إعتيادياً بالنسبة إلى العملية ٭ 
إذا وفقط إذا محقق ما بل : 


لاس دك » لاع ك: (1٭ س = »ع > س دع) 


و ( س ٭ = ع اس <ع) 





مثالان : 
1) کل عدد حقیبی [عبادی بالنسبة إلى الجمع في 2 


2) كل عدد حقیتی غير معدوم اعتيادي بالنسبة إلى الضرب في © 


9 - مفهوم الزمرة : 







تکون ا حموعة كك الزودة بالعملية الداخلية ٭ زمرة إذا وفقط إذا 







1. العملية ٭ نجميعية 
2 يوجد في ك عنصر حيادي للعملية ٭ 
3. كل عنصر من ك یقبل نظیرا في ك بالنسبة إلى ٭ 


1 


إذا كانت ا حموعة ك الزودة بالعملية الداخلية ٭ زمرة نقول أيضا إن 
( ك + ٭) زمرة 
إذا كانت العملية الداخلية ٭ تبديلية نقول إن الزمرة (ك ۰ ٭) تبديلية 
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٠‏ (صہ . + ) زمرة تبدیلیه 
ه ( ط . + ) ليست زمرة 


ه ( 2 . × ) زمرة تبديلية 


کو ںی : 5 7 َ‫ : 
تكون اتحموعة ل الزودة بالعمليتين الداخليتين ٭ و ۵ بہذا الترتب 


a‏ رھ اھ 


7 
لجا 





(ذ کانت ضوع ل الزردة بالعملیتی الداخلیتین * و ۸ حلقة تقول آبضا 
إن (ل. # . ۵) حلقة ١‏ 

ادا كانت العمدية ۵ دة نقول إن الحلقة ( ل . » . ) تبديلية 
إذا وجد في ل عنصر حيادي للعملية ۸ نقول إن الحلقة رل > ٭:۵۰) 


- 


واحدية 


متلا 
ه ( ص . + . × ) حلقة تبديلية واحدية 


و اص . × . + ) ليست حلقة 


العلاقات : 
1. آدرس خواص العلاقات العرفة عخططانها السهمية التالية : 





(3) (ه) 
(5) (6) )07( )8( 


ادرس خواص العلافات ور 22 1 72 ٠‏ 0 7 ره ۳ المعرفة 5 ك ببيانانها 


مر . مر مرو ما . مار . على الترتيبا : 
ر<((۱.۱) + رب .)+ رب .ب) + (احج) + (حجح.ح)) 
صر =( ص . ج) + (حج. )؛ (ا۔ا)) 


( 


من =( ص . <) + ( .ص ) ؛ (<. !)ب ( ص .ص ) +( .')؛ 
له )نار 1 اجه ۳62 
مس ع ((<. <)) 


كن لد 06 لد . 
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3. تعطی احموعات م =[ ص + <) ۰ ب,<((۱:۱)؛ (ب ۱۰)) . 
مر <((۱ ۰ ب) ؛ رماء))؛ رح <))) 
بر =( ب) + (ماءم )؛ رب ج) ] 
آوجد احموعات و > بر » صر الي تحتوي م, . صر » ب, على الترتیب 
بحیث تکون کل واحدة منها بيانا لعلاقة تكافو في م ویکون ها أصغر عدد مکن 
من العناصر 


4. ما هو الخطأ الذي أرتكب في الاستدلال التالي : 
3 علاقة ي محموعة م تناظریة ومتعدية . 


مها کان العنصران 1 . ب من انحموعة م لدینا : 


Û" 


05 


آ. س)مع زص لأن العلاقة ۶ تناضريه . 
© سے 
ع (۰۱ ص )۸ع رب )ع (ا۱ء:!) لان العلاقة 


2 
٦‏ مها كان العنصر ! لدینا : ع (۱:۱) اي العلاقة ع إنعكاسية » 


5. م محموعة : ج (م) محموعة أجزاء المجموعة م . ق محموعة جزئية للمجموعة م 
علاقة في ج (م) معرفة كا يلي : 

زر ! .م ) لل الاق = ب٥‏ ق 

٢‏ بين انڪ علاقة تکافو 


Û" 0 7 


2) نفرض أن ق = م . ما هي عندئذ العلاقة ع ؟ ما هو صنف تکافوؤ جزء ! 


من م ؟ 
6 حر علاقة في ص معرفة کا يلي 

ّرس .)7| س ۰ مف خت عد 5 ] 
بين أن ع یں 


ما ھی i‏ التکافو . 


7 ج علاقة في ص معرفة کا بل : 
2 رر ب) + (ع و)]جه اب وب +> 
€ 
بين أن ع علاقة تکافو . 
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8 ع علاقة في صہ × ص معرفة كا بلي 
زرل می + رح ]ماود 
A‏ 
بين أن ڪ لاق تکار 


ea 9‏ معرفة كا يلي : 
ع ( س .ع) ج س ع > 0 
بين أن حر علاقة تكافۇ 
عين أصناف التکافو . 
2 ع علاقة في ۴ معرفة كا بلي 
ع ( س ۰ع) حه س ع > 0 
بین أن ع ليست علاقة تكافؤ؛ 
ع (س ٠ع‏ ) جه س دع سس - 
بین أن ع علاقة تكافؤ 
عين صنف تكافوٌ العدد 1 


1خ علاقة ی ط معرقة كا بلي : 
E‏ ض 68ہ او رس د 15] 


ۓ ( س .ع ) ڪ وس دع او ع = س - 1 او ء۶ = س +1] 

۱ اس ۰ ۰ ا .ےت ” 0 حا ا 
هل العلاقة ع إنعكاسية ؟ هل هي تناظرية ؟ هل هي ضد تناظرية ؟ هل هي 
متعدیة ؟ 

3 نقول إن العلاقة ع بي محموعة م داثرية إذا وفقط إذا تحقق ما يلي : 
۷ دم ۷ب دم ۷ حدم : 
ع (۱.ب) ہي رب <)] عع(<.۱) 
بين أنه إذا كانت علاقة دائرية وإنعكاسية فهی علاقه تکافو 
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4 2 نقطة من الستوي 7 + 2" مموعة نقط الستوي © باستثناء النقطة 2 
ع علاقة في 2" معرفة کیا بلي : 

عق (2 مج ) حه 2 . و .و على إستقامة واحدة . 

بين أن ع علاقة تكافؤ 


5 . * مجموعة نقط المستوي . ( ق ) مستقیم في 7 .ع علاقة في 7 معرفة كا بلي 
( 2 :و ) حه يوجد مستقم عمودي على ( ق ) ويشمل 2٠2‏ 
أن ع علاقة تكافؤ . 
6. ر. م نقطتان معایزتان من المستوي 2 . جس مجموعة نقط المستوي 2 بإستثناء 
النقطتین أ . ب . ع علاقة في عم معرفة كما يلي : 
2 ( 3 ۰ و ) کاو ب = اواب 
بين أن ع علاقة تکافو 
Ea SAIS‏ 
17 . (ق) مستقم من الستوي ۶ گے گر گر ۰ے أربع علاقات في 7 
معرفة كا يلي : 1 
2:8 رات رق تس 
ع ( أ م ) حح [4م]0(ق) مجموعة احادية 
اع (ا.ب) ك ( ق ) يشمل منتصف القطعة [ اب ] 
ع, (1. )> (ق) اس للدأئرة التي قطرها [ اب ] 


ادرس خواص هذه العلاقات 
سح ہے سط 


8 ع, علاقة في ج »اح معرفة کا بلي 
5° [را.ب) + (1.ما)] مه [ا<ا وب <بت ) 
بين أن ع, علاقة ترتیب . هل هذا الترتیب كلي ؟ 
عر علاقة في 7 × ج معرفة کا يلي 
Ê‏ .ب)] ص [را<) او رات وب < بت ) ] 
بين ان , علافة ترئیب ۰ هل هذا الترتيب تب کی # 
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9 ع علاقة فی ۲ معرفة كا بلي : 


ع را( ری > 0 
بين أن ع علاقة ترتيب 

















ها هذا انت کل ۴ 
الدوال والتطبیقات : 
0 عين محموعة تعریف الدالة تا للمجموعة ۳ في نفسها في كل حالة من الحالات 
التالية : 
سن ت[ س 1 سس 
تا( س) = : تا( )= . تار ںب)- 
س + 3 س -1 
سن + 3 س + 3 
تا ( س ) = ۾ تا( س ) = ج٤‏ 
س٠‏ + 1 س2 4 س + 4 
تا مین سو 
تارضص) سد تا(ص)۔ 
| س| -3 | س - 3 | 
2 س + 5 1 
تارب = > تا( س) = 
| | + 3 اس + 3 || س- 4 | 





تا س) = 2 س + 3 . تارس) ع 2-3 س : 
تا دس ) = 2 س + 1 
تا س ) = 2 س + د ديار س - 5 ۔ تار صں)- 2 ماس 


تا( ) = ج 


س + 4 
تا ( س ) = ا3 س +4 - 4۷ - 3 س : تا ( ست ) = 


س 34 
س + 1 2 س + 1 
تا ( سل ) = ترا سح 
3 


لياح 2 - 3ے س 
تا رس) = ۷| س - 2 | تا ر س )= ۷| 1 + س | -|2 س - 4| 
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۱ 9 
تا رس = ۷اا س | + و 8ا باس | - 2 .رورس )سس 


|2 س + 1| 


2 س + 5 
نا (س) = پاس* - 6 س + 9 +( )= ۰ 


4 س*_ 9 


تا ر س) = باس ر س 1 ) بياس رس + 1 ۳ 


تارم = پا رس - 1" 


٠‏ . ف =1 . 2 . 3) .ج (ف ) محموعة أجزاء احموعة ف . نعتبر التطبيق تا 
تا (+1) = }2.1{ 

٭ عين عناصر ا حموعة ج ( ف ) 

ه عين العناصر س من چم ( ف ) بحيث یکون تا( س )= كم 

ه هل توجد ي چ (ف) عناصر س بحیث یکون تا (س ) = ف ٢‏ 

ه استنتج ما سبق أن التطبیق تا غير غامر وغیر متباين 


2. ك محموعة و ج (ك) مجموعة أجزائها . تا تطبيق للمجموعة ج ( ك) في 
نفسها معرف کا يلي : 
Ss ۱۶ 0‏ متممه | ال له 
اش ان ال تا تقايل ان نا ' = تا 


3. نعتبر ا حموعة ك < ( س وط . 0 < س < 23 ) والتطبيق تا للمجموعة له ي 
المجموعة (0 :3۰2۰1۰ . 4) العرف كا يلي : 
تا ( ٣د‏ ) = ف . حيث م هو باي قسمة س على ڈ5 
هل التطبیق تا غامر ؟ هل هو متباین ٢‏ 
1ب 


4 نعتبر التطبیق تا للمجموعة ۲" في ج -(3) العرف کا يلي : 
3 س - 1 
تا زس = س 
ہنی 


آثبت أن التطبیق تا تقابلی ثم عيّن تطبيقه العكسبي تا ' 


5. تا تطبيق للمجموعة ج في نفسها حيث تا( س) = 2 س + 5 
عق ا ام هل با مین ۲ 
» نفس الأسئلة من أجل کل حالة من ال حالات التالية : 


تا اس ) = س ۽ تاوس)-|س|, تار س )= اس +2 


5 ها تطبيق للمجموعة ** - ( 1 ) في نفسها حيث : 
تین ۴] 





ها رس ) = 


سے 
3-3 


« آثبت أن ها تقابل مم عبن تطبيقه العكبى ها" ' 


٭ عبن التطبيقات التالية ( ها ء ها ) . ( هاه هاه ها ) 


7. ١ء‏ ب عددان حميقيان . ك =[. +[ لح[ +( 
ها تطبیّق المتجدورعة له ی ال حیت هارسن) د ب ] 
معن اف فة کل لن دافم هه مک العدة ہے بف کرت 
التطبیق ها تقابلا 
2) نفس المسألة من أجل : 
ها رس ) - را س - 5 





8. تا تطبیق للمجموعة ط ف نفسها حیث : 


ہے 
3 


تا( سب ) = س إذا كان س زوجيا 


تا ( ست ) = 0 إذا کان س وردیا- - 
هل تا غامر ؟ هل هو متباين ۲ 


کے 


9. تا » ها تطبیقان للمجموعة ط في نفسها حيث : 








تا (س) = 2 
ها رس ) = اذا كان س زوجیا 
2 
سس - [ 
ها ( سب ) = إذا کان س فردیا 
2 


ه هل تا . ها غامران “ هل ها متباینان ۲ 
ه عين التطبيقين ( تاه ها ) + (هاه تا) 


0. يعطى التطبيقان تا 3 ها للمجموعة ج في نفسها 
عين التطبيقين ( هاه تا) . و (تاهها) في كل حالة من ا حالات التالية 


3 
م تا س )= - ص +5 و ھار س )=4 س- 1[ 
2 


و تا ( س ) = 2 س - |1 و ها( س )=3-4 س 


ه تا( س ) = س و هارسم = 2 س - 1 


1. لیکن تا . ها تطبیقین للمجموعة ۲ ي نفسها حيث : 
1 
تارس) = 3 س + 5 و ھار س ) = س-[ 
ا آن اا نا و ها قاقات 
« عين التطبيقات التالية تا ۰ ها + رتا 'مها ')؛ رها "هتا 
ه أثبت أن التطبيقين ( هاه تا) و (تاهها) تقابليان 
مہ قق أن اوتام ٠‏ دان و7٠‏ 
(تاه‌ها) '-ها وتا 


١ ( .2‏ ) دائرة مرکزها م . ٠‏ تا التطبیق للداثرة (5 ) في نفسها الذي يرفق بکل 
نقطة م من رو ) النقطة و بحیث تکون النقطة م منتصف [ج 2 ] 
أثبت أن التطبیق تا تقابلی وأن تا" * = تا 


E ES 


3. لتکن ( و ) قوساً من دائرة طرفاها ! ء ب . ها التطبیق للقوس (و ) في الوتر 
7[ ب ] الذي برفق بکل نقطة و من ( 5 ) النقطة و حیث تکون ‏ السقط 
العمودي للنقطة م على ( ! ب ) 
هل التطبيق ها غامر ؟ هل هو متباين ؟ هل هو تقابلی ؟ 
العمليات الداخلية : 
4 ك <(۰1 2ء 43 » * علاقة من ك × ك نحو ك ترفق بكل ثنائية (! » م ) 
العنصر ()# م ) ۰ إن وجد » المعرف کا يل : 
! #ب =1 إذا كان ()+ب) فردياً 
kl‏ ,:إذا كان سے رس 
آحسب 243 ۰3۸1 2*2 
هل ٭ عملية داخلية في ك ؟ 
5. و محموعة الأعداد الطبيعية » ٭ علاقة من ط ×ط نحو ط ترفق بکل ثنائية 
(اءب) العنصر ()# م ). إن وجد » العرف کا يلي : 
1 

ا ٭ بے را + ب) 
2 

هل ٭ عملية داخلية في ط ؟ 

6ء ف مجموعة الاعداد الطبيعية الفردية : ٭ علاقة من ف كاف نحو ف ترفق 
بكل ثنائية (! » ب) العنصر (1 # م ) » إن وجد » العرف كا بل : 
!#بم-)+2 ب 
هل ٭ عملية داخلية في ف ؟ 

7. ف مجموعة الأعداد الطبيعية انفردية ء ۵ علاقة من ف × ف تحوف ترفق بکل 
ثنائية (! » م ) العنصر (1ه م ) ۰ إن وجدء المعرف کا یل : 

!+ + 3 ب 


2 


هل ۵ عملية داخلية في ف ؟ 
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8 علاقة من ط ×ط نحو ط ترفق بکل ثنائية ( ۲ . م ) العنصر 
( ۲ * م ) . إن وجد : العرف کا بل : 
#1 ما = ب + [1 ۱ 
أثبت أن ٭ عملية داخلية في ط 
هل هي تبديلية ؟ هل هي تجحمیعیة ؟ 
9. * عملية داخلية في مجموعة الأعداد الصحيحة ص, معرفة كا بل : 
!لب = !+ ب - 3 ۱ 
هل هي تبديلية ؟ هل هي جميعية ۲ 
ص يوجد في صل عنصر حيادي هده العملية ؟ 
هل لكل عنصر من ص نظير بالنسبة إلى هذه العملية ؟ 


0. ٭ عملية داخليه في مجموعة الأعداد الطبيعية ط معرفة كا پل : 
الا ب اسرد ا ١‏ 
هل هي تبديلية ؟ هل هي تجميعية ؟ 
هل يوجد في ط عنصر حيادي غذه العملية ؟ 


1 * و ۵ عمليتان داخليتان في ط معرفتان كا بلي : 


ا ساب سی ا 2 ب ون را دص از و 
و ا 2 

ادرس خاصتی التبدیل والتجمیع لكل من * و ۵ 
ہل ۸ توزيعية على ٭ ؟ 


هل ٭ توزيعية على ۸ ؟ 
2. ٭ عملية داخلية في محموعة الأعداد الناطقة الوجبة غير العدومة حت" معرفة 
کا بلي : 
| سر ب = 1+ سب 


هل هي تبدبلية ؟ هل هي تجميعية ۲ 


۳ 


3 ٭ عملية داخلية ي محموعة الأعداد الناطقة الوجبة غير العدومة ك معرفة 
کا بلي : 


اب = 2 ۱+ سب 


ماه 


هل هي تبديلية ؟ هل هي جميعية ؟ 


4 ۵ عملية داخلية فی محموعة الأعداد الناطقة كت معرفة كا بلي : 
اھب +١‏ ب + اب 
ه هل هي تبديلية ؟ هل هي مجميعية ؟ 
م أثبت أن الغده 0 .هو العتصر:الميادي للعملية ۾ 
٠‏ هل لكل عنصر نظير بالنسبة إلى ۵ ؟ 
» آدرس توزيع ے على الجمع (+) + ثم توزيع الضرب (×) على ۵ 


5 ۵ عملية داخلية في ڪ معرفة کا بلي : 
ا ون سے 3 ات 
٭ هل هي تبديلية ؟ هل هي تجحمیعیة ؟ 
ه هل لكل عنصر نظیر بالنسبة إلى ۵ ؟ 


6 عملية داخلية في مجموعة الأعداد ا حقیقیة الوجبة غير العدومة ج٠‏ 


معرفة كا بلي : 


TT 
ای ے ی جع‎ 
أ ب‎ 


- 


ه هل هي تبديلية ؟ هل هي نجميعية ۲ 
ه هل بوجد اق ج عنصر«حادق للعملة :۴۵ 


47 ۵ عملية داخلية في ا حموعة ط" معرفة كما بلي : 
ا ]هه 


« هل ۵ تبديلية ؟ هل ۵ مجميعية ؟ 
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8. * عملية داخلية في احموعة ج معرفة كا يلي : 
ا + ب = ۶ + ہے* 
« أثبت أن ٭ تبديلية ونجميعية 

٠‏ هل يوجد في ], عنصر حيادي للعملية * ؟ 

٠‏ هل لکل عنصر من , نظير بالنسبة إلى ٭ ؟ 

9. ۵ و * عمليتان داخليتان في المجموعة ڪ معرفتان كا بلي : 
)1ھ ب = 12ب 


1 + ب 





2 


ه ادرس توزيعية ۵ على * مم توزيعية ٭ على ۵ 
0 ٭ عملية داخلية في انحموعة ج معرفة كا يلي : 
ا٭ب = 2 اب + 3 (ا+ب )+3 


4 1 1 
71 صس؟کٌِ۳۳؟یُٰ0 


1 
2۵ھ 


2) عين العددين ال حقیقبین س .ع حيث : س 2۷ 1و (-2) #*#ع دع 
3 بین أن العملية ٭ تبديلية ونجميعية 

4 بین آنه بوجد عنصر حيادي للعملية * 

5) أوجد الأعداد ا حقیقیة اللي لكل منها نظیر بالنسبة للعملية ٭. احسب نظاثر 
LAO‏ 
6 هل عملية الضرب ي ج توزيعية على العملية * ؟ 

1. ۵ عملية داخلية في المستوى ترفق بكل ثنائية (! ۰ م ) نظيرة النقطة ! بالنسبة 
إلى" الات . 
٭ أثبت أن ۵ غير تبديلية وغیر تجميعية 
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2 ف محموعة دوائر الستوي . * عملية داخلية في ف ترفق بکل ثنائية 
50١ )۶( (‏ ) ) العنصر رو" ) العرف کا يلي : 

إذا كانت م . م . م" مراكز الدواثر رو ) ۰ (و") ۰ (وٴ) على الترتیب تکون 
م“ منتصف [ م م ] 

رانا كاي بور دق عق أنضاق اقطان ادوا 7 €2 و وا نے وغل 

1 
الع يكرا وج ا 
ه هل ٭ تبديلية ؟ هل ٭ لجميعية ؟ 


3. ۸۵ عملية داخلية می ا حموعة ج × ۲ معرفة کا يل : 
ره که( فص( ب م ) 
ه ادرس خاصتي التبدیل والتجمیع للعملية ۵ 
« أثبت أنه يوجد فی ج × ج عنصر حيادي للعملية 4 وأن لکل عنصر من 
۲ × ج نظيراً بالنسبة إلى العملية ۵ 
4 * عملية داخلية في صہ × ج معرفة كا بلي : 
( أ ص ) سا( ي)۔(ا+٦.‏ ہب( 
راوس ی ال والتجميع للعملية ٭ 
« اثبت أنه يوجد في صہ × ج عنصر حيادي للعملية ٭ وان لکل عنصر من 
صہ × ح نظیرا بالنسبة إلى العملية ٭ 


5 ۸ عملیة داخلية في صہ × طٴ معرفة كا بلي : 
( ۰1 ص ) ۵( :+ م ) عح(ابٴٔ + فا .ہب ) 
ه ادرس خاصتي التبديل والتجميع للعملیة ۵ 
ه أثبت أنه يوجد في صہ × ط" عنصر حيادي للعملية ۵ 


وأن لكل عنصر من ص, × ط" نظيرا بالنسبة إلى العملية ۵ 


6. * عملیة داخلية في صہ معرفة كا يلي : 0 
ا # ما = !+ ب + 2 7 


ه أثبت أن رص . # ) زمرة تبديلية 
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7 ٭ عملية في ا حموعة ك - ( - 1 ) معرفة كا یل : 
| ٭ ما !+ ب + اب 
« أثبت أن ر ك - (- 1 ) ۰ * ) زمرة تبديلية 

8. 4 عملية داخلية في ا حموعة 2 - ( 2 ) معرفة کا يلي : 
1ب = (1ھ--2) رب -2) +2 ۱ 
« أثبت أن رج - [ 2 )ء *) زمرة تبديلية 

9 ل -(0: 4:2 8:6) . ٭ و ۵ عمليتان داخليتان في ل معرفتان کا یی : 

۰ب =< حیث < هو رقم آحاد (ا+ب) ۱ 

اهب = جح حیث << هو رقم احاد (اب) 

1) اکمل الحدول .ا جاور بحيث یوضع 
في خانة تقاطع سطر أ وعمود ب 
العنصر أ« م : مثلا : 
يوضع في خانة تقاطع سطر العدد 6 
وعمود العدد 8 العنصر 6 ٭ 8 الذي يساوي 4 . 
يسمى هذا ا حدول جدول العملية ٭ 





2 أنشىء جدول العمنية ۸ 

3 أثبت أن رل » ٭) زمرة تبديلية 

4 أثبت أن رل ۲« ۵) حلقة تبديلية واحدية 

5) هل لكل عنصر من ل نظير بالنسبة إلى العملية ۵ ؟ 
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0. تا » تار » تار ء تا أربعة تطبیقات للمجموعة ج ني نفسها معرفة كا بلي : 
1 





4 


تار (س ) سس نار (س ) تاحاس » تار (س ) < 
سس 
1 
تاي رس ) - س 
U 3‏ 4 
1) آثبت أن هذه التطبیقات تقابلية 
2 ل< (تار » تا تار : تار) . برمز الرمز » إل ترکیب التطبيقات في ل 
أثبت أن ه عملية داخلية في ل ( یکن لذلك استعال جدول العملية ىا هو 
موضح في القرين السابق ) 
سش افو مه ری یله 
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. انحور والعلم الخطي 
۱ العام للمستوي 


. مركز السافات التناسبة 
الستقم في ا مندسة الستوية التحليلية 





تعالج في هذا الباب الفاهيم الاساسية في الاشعة وش افندسة 
الستوية التحليلية وهي مفاهیم قد تم تقدیم معظمها ق الات 
السابقة ( تعریف الشعاع ۰ العملیات على الاشعة ‏ التوازي 
ا حاور ۰ العا م » نظرية طالیس + ... ) 

وني هذه السنة تراجع هذه الفاهیم بشکل موسع وتدعم بتغات 
ها ( الارتباط ا خطي لشعاعین ء التقسم التوافتی ۰ مركز السافات 
المتناسبة لثلاث نقط ... ) . 

ينبغي هنا > الإشارة إلى الدور الام الذي یلعبه ا حساب 
الشعاعي في الرياضيات وبي الفيزياء وبالتالي إلى ضرورة اکتساب 
تقیات هذا ا حساب . 
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1 تعاریف : 
1 - الشعاع 
:]عانق او مقطنيق تن ای فان لاه( امس سم 


شا 
ونکتب : ش = أف ا 
= اب 


0 = 1 = 


٢ 


م ٍذا کان ش شعاعاً وکانت ا فط 4 توجد نقطة وحيدة ب حیث : 


انر سے 

1 - منحى شعاع : 

إذا كان (! ء ب ) ممثلاً للشعاع غير العدوم ش نقول إن منحی المستقم 

(اب) هو منحى الشعاع ش . 

ملاحظة : ليس للشعاع المعدوم منحى . 

1 - الجاه شعاعين لما نفس المنحى : 

و و ان شمن ا 

(اءب) مثل للشعاع ش و (۱ ۰ <) هثل للشعاع شٴ 

٭ يكون للشعاعين ش و ش" نفس الاتجاه إذا كانت النقطة ح تنتمي إلى 

نصف المستقيم [ اب ) . 

ه يكون للشعاعین ش و ش" انجاہان متعا كسان إذا كانت النقطة ! تنتمی 

ا ۱ 
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۲ نا 


۲ 
م 
۲ 


6 ت5٩‏ الات سس سیب سے 


ےم ه4 4 هھ هھ همه سه 


ش = اب ٤‏ ش << دا 0 ہج 


1 ۔ طويلة شعاع : 


ی اطول" ف ا اي طز ا 





و 5 = 

7و 
2 تساوي شعاعن : ې / 
اب <: و أربع نقط من الستوي اح د على 
لدينا التائج الالية : ا نت 


٠‏ اب كحو ص (ائ] و زب <] لها نفس العصف 
ات حمر سی اب روت و 
ی فان : 
ه اب ود فا نفس النحی سس 
اب = ٤‏ حے داب و و ا نفس الانجاه 4 
ره اب وح لما نفس الطويلة _ 
- الجمع الشعاعي : مر 
3 - مجموع شعاعين 
تعریف : 
جموع الشعاعين ش و ش' هو الشعاع ف المعرف کا بلي : 





إذاكان (! ۰ ب ) مثلا للشعاع ش و رب » ح) مثلا للشعاع شْ' 
يكون (! ۰ <) ممثلا للشعاع ف . 
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وک 7 ف کف اش سے 1 


ستنتج من هذا التعریف ما يلي : 
TT‏ 


هھ سه ه ھ 


٭ إذا كان اب حو متوازي أضلاع فان : 


ا بت ار 





3 - خواص المع الشعاعي : 
التطبيق الذي يرفق بکل ثنائية رش ۰ ش" ) محموع الشعاعین ش وش" 
یسمی ا حمع الشعاعي فهو عملية داخلية في محموعة أشعة الستوي 
للجمع الشعاعي ا خواص التالية 

مها كانت الأشعة 00 ۱ 


ے ے ے 


۰ ۳ خر یں 
ےچ 





إذن محموعة آشعة الستوي الزودة بالجمع الشعاعي زمرة تبديلية . 
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إذا كانت ! . ب ء < ء 2 أربع نقط من الستوي لدینا النتائج التالية : 


وا تس 
کات تک ERN‏ نے 


۰ 2( +ھی - 0 جے 2 منتصف [اب] 
4 _ جداء شعاع بعدد حقینی : ن 
: ۴ 
نس 
4 - تعربف 


1) جداء الشعاع غير العدوم ش بالعدد الحقيتي غير العدوم ك 
هو الشعاع ش" المعرف كا بلي : 
ور یا یی سی ونفس الا حاه إذا کان 4 > 0 
هش فش شین ی واگاهان تا نان ا جن 
18 212 







شض | 
2( حداء الشعاع س بالعدد ك مو الشعاع العدوم 0 ادا کان 
ش = 0 و كه =0 











نرمز إلى جداء الشعاع ش بالعد ا حقیبی كك اما اشن 





۲ چن ہے ھن‎ f 
چ و ساس ا‎ 0 
)0< الي كلاب عو ای و رل‎ 


ملاحظة : 
التطبیق الذي برفق بکل ثنائية و ا حداء اش س 
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هذا الضرب لیس عملية داخلية ى حموعة آشعة الستوي لان لك لیس 
شعاعاً وأن العملية الداخلیة في حموعة أشعة الستوي ترفق بکل شعاعین 


2 


شعاعا . 


4 ۔ خواص ضرب شعاع بعدد حقيني 
مها كان العددان ا حقیقیان ! ء ب ومها كان الشعاعان ش + ش" : 


ج ہے ےہ 
و ( 1+ ب ) ش = اش + ب ش 


۰ اش + ش )= اش +اش 


۰( ماش )=( ص) ش 





فها متوازیان فها غير متوازیین 
۰ اصطلاح : نقبل ان الشعاع انعدوم يوازي اي شعاع . 
الخاصة 1 : 
Î 8 2 7‏ 2 فو 5 ے ۰ 5 
يكون الشعاع غير المعدوم ش موازيا للشعاع غير المعدوم ش إذا وفقط إذا 
ہے ۰ 75 2 ےچ" ے 
وجد عدد حقیق غير معدوم ك بحیث : ش < 2 ش 





الخاصة 2 : 
تکون ثلاث نقط ٤ء‏ ب ء < على إستقامة واحدة إذا وفقط إذا توازى 
الشعاعان اب و اج 





4 - الارباط اخطي لشعاعین 
تعریف : 
یکون الشعاعان ش و ش' مرتبطین خطياً إذا وفقط إذا وجد عددان 


حقيقيان غير معدومين معا © ۰ 8 میت : 





ے کت ے 
» ش + 8 ش =0 


ملاحظات : 

1) الارتباط ا خطي لشعاعين غير معدومين يعني توازیہم| 
لأن . ش/-ك ش ےك ش + - 1 ) ش - ۵ 

2 الشعاع العدوم 0 مرتبط خطیا مع أي شعاع ش 
لأن : 0+01 - 6 

3 إذا كان شعاعان ش و ش' غير مرتبطین خطیا نقول (نہما مستقلان 
خطياً وهذا یعنی أن الثنائية الوحيدة ( » . 8 ) من ج »اح التى تجعل 
المساواة » ش + 8 ش' - 0 حققة هی الثنائية (0 . 0). 
اذن یکون الشعاعان ش وش" مستقلین عطا [ذا وفقط إذا حو ما 
بلي : هش + وش" = 0 > و - 6 - 0 

4) من اللاحظتین (1) و (2) نستنتج ما يلي : 
یکون شعاعان مستقلین خطياً إذا وفقط إذا كانا غير معدومین وغیر 


متواز بین . 
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1 و 2 
تمرين محلول : 
1 


اصع كل وح م قطان بيك او ]اين 
3 


1 


قزر حي 
و ®=-- باح 


2 
ین أن النقط الثلاث و . حء 2 على استقامة واحدة . 





لدینا 
ے ¢ ۰ ج« 
بت کی طلست | الول تھے سب 


۰ 1 م 


ے ہے ہے ے 1 + 
و 3+1 او -212 ر لأن 1ء =- اب و =--- ب ج) 
3 2 

Ny 222‏ واج ةاوت- توم 

- -2روآ+اه) 

رق 
نستنتج من الساواة و ح -- 292 أن الشعاعين و < و دوه 
متواز یان . 
ادن النقط النلاث کے جح 2 على استقامه واحدة 
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احور . العلم الخطي 
1 - ا حور : 


1 - تعار یف : 

(ق) مستقم » و شعاع رصا باس بح و ار 

تسمى الثنائية (ق » و) حورا . 0 اق ہے 

سی a‏ ر 

الشعاع و هو شعاع الواحدة للمحور (ق ٠‏ و) 

1ت :اَی الحبري لشعاع : 

(ق ٠‏ و) محورء مها كان الشعاع ش الموازي للشعاع و فإنه يوجد عدد 

حقيق وحيد س بحیث يكون : ش = س و 

ه يسمى هذا العدد ا حقیتی س اليس الجبري للشعاع ش بالنسبة إلى 
شعاع الواحدة و . 

ه القيس ا حبرتي للشعاع المعدوم بالنسبة إلى اي شعاع غير معدوم هو 
العدد 0. 

٠‏ إذاکان (! : ب ) مثلا للشعاع ش على الستقیم ق ) يرمز إلى القيس 
الحبري للشعاع ش بالنسبة إلى الشعاع و بالرمز اب 





1 علاقة شال : 
(ق ۰ و) مور . 
إذا كانت ۰۲ ب ‏ ح ثلاث نقط من المستقم (ق ) فإن الساواة 
اب اند کا د تکتب باستعال الأقیاس البرية + 
اب + ب ح 1ح «علاقة شال ) 
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2 - العلم ا خطی ۱ 

1.2 - تعار يف : 

( ق ) مستقم » و شعاع غير معدوم منحاه هو منحی المستقم ( ق ) م نقطة 
من (ق) . 


ه تسمى الثائية المرتبة ( م © و) _ 
معلما للمستقم (ق) . 

٭ النقطة م هي مبدأ العام (م: و). 

ه الشعاع و هو شعاع الواحدة للمعلم (م » و ) ۔ 


ملاحظة : إذا كانت ٤ء‏ م نقطتین مختلفتين من المستقم (ق) 

فإن الثنائية المرتبة (! ۰ ب) تُعيّن معلماً للمستقم ( ق ) ذا المبدأ | وشعاع 

اوت این 

2 _ فاصلة نقطة : 

۰ فاصلة النقطة ج من ( ق ) ي العلم رم » و) هي القیس الجبري للشعاع 
مم بالنسبة إلى الشعاع و . 


وبعبارة آخری : 
۰ فاصلة النقطة چ في العلم (م ء و) هي العدد الحقيتي س الذي بحقق 
الساواة : 
مج = سو 


ه إذا كان س عدداً حقیقیاً فإنه توجد نقطة وحيدة و من (ق) 
فاصلها س ي العلم ( م » و ) 
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2 - نتائج 1 


(ق) مستقیم ؛ (م ٠‏ و) معلم للمستقيم (ق) . 
اب مٴ. ي أربع نقط من (ق) فواصلها فی العلم رم © و) : 


ص 


س, ٠‏ اس یں ما میں على الترتیب . 
۲ یہ 


٠‏ القَيْس الجبري للشعاع اب 


لدينا اب دام + م ف. من الساواة اب سے ب - ما نسٹنتج : 


مه ريم +م1) + ربج -0 


صم جمس 2 مي 
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2 - رین محلول : 
(ق) مستقم + رم و) معلم للمستقیم (ق) . 
ا > < ثلاث نقط من ( ق ) فواصلها ي المعلم (.م 
كقح لامعل ارت 
ي منتصف القطعة [ م <] . 


6ے القیسین اطبریین للشعاع: ب ‏ بالتتبة. !۱ 

وبالنسبة إلى الشعاع ما . 

2 احسّب س » س » سٗ فواصل النقطة ي في المعالم (م » و) ؛ 
(1 .و) ؛ )<1١1(‏ على الترتيب . 





لدينا : م ا3و مب و + م<- 5و 
1) ه ماحم < مب 
=5 و-(-و) -6و 

إذن القیس الجبري للشعاع م < بالنسبة إلى الشعاع و هو العدد ( + 6) . 
سح 6 

=3(2و) -۸2] 
إذن القیس الحبري للشعاع ب < بالنسبة إلى الشعاع م أ هو العدد (+2 ) 
2 نع أن س ے کاب ا 


۱ -1 +5 
ادن س > - 2 
2 
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-و5و- 3و -2و 
سه ے4 س4 ے سے 1 سه 
من المساواتين 1ح - 2و ؛ اي = -و نستنتج اي --- |< 


7 1 
ومنه س ےک ےی 
3 - نظرية طالیس : 
3 - الاسقاط على مستقم : 
(ق) و (۵) مستفمان من الستوي متقاطعان 


تعریف 


نسمي إسقاطاً على ( ق ) وفق منحى (۵) التطبيق الذي يرفق بكل 





نقطة م من الستوي النقطه ۳ الي هي نقطة تقاطع الستقم ری) 


فالإسقاط على (ق) وفق منحی 
(4) يسمى إسقاطا عمودياً:غلى 
(ق) 


کو وت و وت (ه) سس 
٭ إذا کان (ھ) عموديا على (ق) ‏ ػہم۔ 
(ف) 
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ملاحظات : 

1) کل نقط مستقیم يوازي (۵) ها نفس المسقط بالاسماط على 
( ق ) وفق منحی (۵) . 

2 کل نقطة من (ق ) تنطبق على 

مسقطها بالاسقاط على (ق) وفق منحی (ه) 


۱5۱ 


(قی 9 
أ 
C‏ 

3 ۔ نظرية طالیس : ١‏ 
(ق ٤‏ و) ؛ ( ق٠‏ وأ ) محوران . (۵) مستقم لا يوازي الستقم ( ق ) 
ولا يوازي الستقم ( ق ) . تا هو الاسقاط على ( ق' ) وفق منحی (۵) . 
ا ء ب نقطتان معایزتان من (ق) مسقطاهما ۲ ء ب بالاسقاط تا . 
مها كانت النقطة م من (ق ) ومها كانت النقطة ‏ من (ق') 
لدینا التکافو التالي : 










71 


(2 هي مسقط م بالاسقاط تا) ہے رت = 


ملاحظة : 





ہس سس 7 ج٭ 
۶ 2 ۰ - ۰ 0 0 
ا م 4“ i‏ یں ۰ |= 
م' اند اصح ات ور و اب الان جيردت ب شمه وف انشقات و 
۳ و 2 
+۰ 
اه 7 1 7 ا ا“ یق" 56 سر و اد ےا و2 
واج . أب قیسال جريال ابه إن انشعاع و . 


اب حو رباعي لاب + م هي مصة تقاطع قطریه [ 1 <] ؛ 
1 
الستقم الذي یشمل م ويوازي (بح) يقطع راب ) في 
النقطة و . 
الستقم الذي يشمل م ويوازي (<ه ) یقطع (۱ء ) ي النقطة 2. 


بين أن الستقیمین (2 ه) و «ب و ) متوازیان . 







لنعتبر الاسقاط على (اب) وفق منحی (بح) حسب نظرية 
طاليس ٠‏ لدينا : 


|۳ 
۱۵ 








سح - )1( 
لنعتبر اللإسقاط على (او ) وفق منحى (5 <) حسب نظرية طاليس ۰ 
لدينا : 
7 ۳۹ 
د 2) 
اح 3و 


ونژ 


2 
E‏ رو 
ارم او 


الساواة (3) تعنی أن النقطة چم هى مسقط النقطة 2 بالاسقاط على 


من الساواتین (1) و (2) نستنتج الساواة : 


(اب) وفق منحی (بص+٤)‏ . 


ادن (22) يوازي (ب د ) . 


4 - التقسی التوافتي : 
4 - رين هيدي : 
(قء و) مور + ٢ء‏ ب نقطتان من (ق) + 2 عدد حقیي . 
م 
تب 5 5 ۱ مر 2 
هل توجد نقطة م من المستقم (ق ) بحيث : و يوم و ك = ۸ ؟ 
2ب 


نسمي سب » 8 فاصلتي اللقطتین ج > م في العلم (1 + و) : 


اھ س SG‏ 






س 
اہ کے = ۸ ہے 


مب دس 





ےر 


ہے داس = ۸ ( 8B‏ - سب ) 
ج ((-1) سس < 8۸ (1) 

المناقشة : 

ه إذا كان 1-2 العادلة (1) تکتب : 0 × س < 8 
ویکون ها ما لا نہایة من الحلول إذا كان 8 = 0 
ولا یکون ها حل إذا كان 08 . 

« إذا كان £۸ 1 العادلة (1) تکتب : سے 





1 - ۸ 


ويكون ھا حل وحید 
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إذن : 


إذا كانت / ء ب نقطتين من مستقم ( ق ) و كان ۸ عددا حقیقیا 






بحختلف عن 1 فانه توجد نقطة وحيدة جم من (ق) نحيث : 
پر 2 
و 


4 - التقسم التوافتي : 
رفه :و) حور . ! . ب نقطتان من ام مستقہ (ف) . 


إذاكان 2 عددا حقيقياً مختلف عن ( + 1 ) وعن ( - 1 ) فانه توجد نقعلة 


1۹ 
وحيدة < من (ق ) حيث حيرب وس د۸ 
< ب 
و 
وتوحد کدلك نقطة وحيدة و من (ق) حيث و اب و چچھ جار 
و ب 
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تكون النقطتان < . و من الستقم ( ق ) مترافقتين توافقیا بالنسبة إلى 
2 


النقطتين أ . ب من المستقم (ق) إذا وفقط إذا تحقق ما یل : 


کا امن تواتك و ت9 





إذا كانت النقطتان ح . و مترافقتين توافقیا بالنسبة إلى النقطتين 1 . ب 


1 


نقول أيضا إن (4. م ء <. و) تقسم توافتي . 
ملاحظات : 
نستنتج مباشرة من التعريف أنه : 


1 ادا كانت النقطتان < . و مترافقتبن توافقیا بالنسبة إلى . ما 


فان النقطتین ! ۔ ب مترافقتين توافقیا بالنسبة إلى ح + و 


2 إذا كان (1. م . < . و ) تقسما توافقیا فان (ب ‏ 1 ج: و ) 
تقسم توافی وكذلك (ا مب . و . ج) : رب ها وج 
تقسمان توافقیان . 


3 إذا أعطيت نقطتان ٤ء‏ ب و أعطيت النقطة < من الستقیم (اب ) 
تلف عن منتصف القطعة [ اب ] فانه توجد نقطة وحيدة و من 
الستقم (اب) بحيث يكون (اء ماء <: و ) تقسیماً توافقيا . 
تسمى النقطة 5 مرافقة النقطة < بالنسبة إلى النقطتين ا . ب . 
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4 - تعین مرافقة نقطة : 
۱ م نقطتان من الستوي » < نقطة من الستقم (! م ) تختلف عن 
منتصف القطعة اب ] . 

لنبحث عن النقطة ء مرافقة < 
بالنسبة إلى النقطتین ۰۱ ب 

لترسم من ما و < مستقیمین 
متوازیین ( قي ) و (ق, ) ولترسم 
من ! مستقیما بقطع (قر ) في مب 


ویقطع ( ق ) في < «الشکل) 





حا >1 
= جح (1) ۱ 
وب حب رص 


(قی) / 


لتكن 8 نظ 2ھ اة ال 2 
الستقم الذي یشمل حا ويوازي (ب ب") بقطع (؟ مس) ني النقطة و 
حسب نظرية طالیس لدينا 


وا T>‏ 
کے . سم 
28 7 7 و و و ص 
Al 7 0‏ ان 
ہے وهب 


0 ۲ 
من المساواتين (1) و (2) نستنتج : 


>1 1¢ 
بمب د ص 


وهذا يعني أن (! » ماء <ء 4؛) تقسم توافتي . 
إذن د ھی النقطة الى نبحث عنہا . 
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- الصیغة العامة للتقسم التوافتي : 
ا دب و ے' أربع نقط من مستقم (ق) . 
لیکن (مء و) معلما للمستقم (ق) . 
یی کا > س > س فواصل التقط ١ء‏ ص و وا في العام 
(م ۰ و) على الترتيب 
لدینا : 


چا وب+وہ و01 ے(و-س)(6-س)+ (8-س)(۰-س) -0 


> 2 (» 8 + س س ) -(» س + »س ) + (8س +8 س) 


مه 2 (» 8 +س عن 0351 (س +س ) 
إذن : 


يكون (ا . م . و . 5 ) تقسیماً توافقيا إذا وفقط إذا تحقق ما يلي : 


2 + س س ) -(2 +8 ) ( س + سأ ) (1) 
صیغتان خاصتان لنتقسم التوافنی 
1) إذا كان المبدأ م هو النقطة ھ منتصف القطعة [ اب ] فالمساواة (1) 
نت 
2(- ۶ +س س 0 <0 (لان »= ) اي س س س2 
لکن ۱۵-۰ + س <هع + س هو 
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وبالتالي : 
یکون (١ء‏ ص ۰ و ء ج) تقسيماً توفقياً (ذا وفقط تحقق ما يلي 


et 1‏ ب 


لس ل ميه پھہ ‏ مو ميرپ 
2< س 
و 


6 
2 إذا كان المبدأ م هو إحدى النقط !۰ م ؛ و ء وٴ واخترنا مثلا م = أ 
- فإن المساواة (1) تکتب : 


بفرض 8 س س ب 0 فإن المساواة السابقة تكتب بعد قسمة طرفيها على 


8 س س 8 
2 1 1 
یت سا تس لے بل سس 
8 س 5 
لکن ٠-6‏ س = او + ساوج 
إذن : 


إذا كانت النقط ٤ء‏ بے و متايزة 
يكون (! . ب ‏ ج . 2 ) تقسیما توافقیا إذا وفقط إذا تحقق ما بلي 











و ي شعاعان من المستوي 

ی ے 3 ۴ 1 5 
تکون ال ثنائیة (و ي) اساسا للمستوي إذا وفقط إذا كان 
الشعاعان و » ي مستقلین خطیا 


نستنتج مباشرة من التعریف ما يلي : 

1) تکون الثنائية رو ء ي ) أساسا للمستوي إذا وفقط إذا كان الشعاعان 
و ي غير معدومین وغير متوازیین . 

2 إذا كان (و » ي ) أساساً للمستوي وکان » » 8 عددين حقیقیین فان 
هو +وي- 0-0-00 


1 9 ا لرکبتان السلمیتان لشعاع : 

رو ؛ ي ) أساس للمستوي 

رم ۱۰) مثل للشعاع وء رم ٠‏ ب) مثل للشعاع ي 

شش شعاع من الستوي و (م ۰ 2 ) مثل له 

نسمي 1 مسقط النقطة م على (م۱) وفق منحی ( م ب) 
ونسمي م“ مسقط النقطة ج على (مب) وفق منحی (ع1) 
[ الشکل 1 ] . 
لدينا : 

0 م آ+مم۱لآن م و ب متوازي أضلاع 
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2 النقط م .1:۱ على استقامة 
وک و یه و 


۳ ۱ تما مه واحدة 


ب 
إذن : يوجد عددان حقیقیان س . ع حیث 
ے سے ر مه سب 


۹ ۶۹ 


م م هاو وما مب (الشكل 1) 








الترمیز : 


ے 
| 2 


1) (ذا کانت س +ع الرکبتین السلمیتین للشعاء ش بالنسبة إلى الان 


9 نکب اش | ف 


حون 9 


0 دبک منتاقہ رقاس عاك سای وکا نت سے فه ای که 
السلمیتین للشعاع ش نكتب 


ا من ٤‏ ے 
سس ۱ او ش رس ۰ ۰ ) 
۶ 
أ 
ملاحظة : 


ا الل بن کو او یت ال ا ا 
لعدد لحقيقي س لوارد. ي لٹرمیز بسمی سه لا ول میا ل واعدد 
الحقینی ع الوارد في الترميز يسمى المركبة الثانية للشعاع ش 

ے ے 
الشعاع ش موازیا للشعاع ي فان مرکبته الاول معدومة . 


1 - تائج : 


.)ماس للمستري » شن شعاع مره[ 0 
٤‏ 


و ش" شعاع مركبتاه ۱ 
لدینا النتائج التالية : 
ت و 





ه مرکبتا مجموع شعاعین : 


1 + 7 

المركبتان السلمیتان للشعاع ش + شش ہما ۱ 0 

€ 
كس 
الرکبتان السلميتان للشعاع كش ها 
دع 

1 - توازي شعاعين : 
لقد رأينا في درس سابق أن شعاعين غير معدومین ش وكشن" یتوازیان لذا 
وفقط إذا وجد عدد حقیق غير معدوم له عیث کن ع كش 
لنبحث في هذه الفقرة عن شرط لازم وکاف لتوازي شعاعین ش » ش" 
وذلك باستعال مركبتي كل منیا رس ۰ع) و (س ۰ع) بالنسبة إلى 
أساس (و؛ ی ). 
1 إذا کان ش" و ش متواز بين وكان ش غير معدوم فإنه يوجد عدد حقیتی 

لك سی ش داش 

آي س = كس وع<لدع 
عا أن ش غير معدوم فأحد العددین س ۰ ع غير معدوم . 


إذا كان مثله 0 مکنا ان تكن له ع كك 
/ و 3 





ه إذا كان ش = 0 فالعددان س ۰ ع معدومان والساواة (1) محققة 


_ 205 - 


2( لنغرض الان ان س ع -ع س < 0 ر1( 
ه ٍذا كان ش معدوما نعلر اصطلاحا ان ش و ش" متوازیان 


1 


. ے 3 
۰ ادا كان ۳ غير فعدوم فاحد العددین س‫ کے غير معدوم . 


1 و 7 س‫ 
عندئذ المساواة (1) تکتب ع = 2 
7 ۳ ےم ا ب ہچ ہا 
ينتج من هذا ومن المساواة ش = س و+ ع ي أن : 
جج ره 7 نے 
= -ے سل دم 
ع E‏ 
_ س 
ہے و+ ي 
۳۳ (س و ۳ ی ) 
نج 
س كن 


وهذا يعني أن الشعاعین ش و ش" متوازیان 
نظرية : 
یکون الشعاع ش ذو الرکبتین ( س ۰ ع ) والشعاع ش ذو الرکبتین 


(س' »ع ) متوازیین إذا وفقط إذا نحققت الساواة 





العدد الحقيقي س ع وس یسمی عدد اانه (ش اش 


- المعالم للمستوي : 
2 تعربف : 
إذا كانت م نقطة من الستوی وکان ( و . ي ) أساسا للمستوي 
فان الثلائية رم و : ي ) تسمی گلا للمستوي 











11011 
احور المعين بالنقطة م وبالشعا 
هو حور الفواصل 
احور المعيّن بالنقطة م وبالشعاع ي 
هو محور التراتيب 
٭ لیکن ےم امب علا 





إذا كان المستقمان (ما) و (مت) 3 
متعامدین نقول ان العلر ر الشکل 2 ) 


SE)‏ متعاید 
إذا كان الستقمان )١١(‏ و ( هب ) متعامدین وكان 
Rn‏ 


۳ ر الشکل 3 ) ۳ ۳ 
م العلر رم . ما . مت ) ه العلم (م م .مب ) متعامد 
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2 - احدانیا نقطة : 


(م .و۰ ي) معلم للمستوي ۰ چ نقطة من الستوي . 
وت التقطة ج في الم (م 7 .ی ) ا رکبتین السلمیتین 
(س ج2 للشعاع م چ بالسبة ال الأساس رو : ی 


وبعبارة آخری : 

إحداثيا النقطة م في العلم رم .و ي) هما العددان الحميقيان 

س ٤ع‏ حيث : مم = س و +ع ي 

الترمیز : 

العدد س هو فاصلة التقطة چ في العلم (م .و يْ) 

العدد ع هو ترتیب النقطة ر في للم رم و ي) 

e 

( م“ و“ ي) معلم للمستوي 
نستنتج ما سبق ما يلي 
إذا أعطيت نقطة و من المستوي فانه توجد ثنائية وحيدة ( س .ع ) 
من ج × ج بحیث يكون ( س .ع ) إحدائبي النقطة ج . 
كذلك إذا أعطيت ثنائية (س ۰ع) من ج × ج فانه توجد نقطة 
کے ور تو رت سس پت ر523 
إذن : يوجد تطبیق تقابلی للمستوي في ا حموعة ‏ × ج يرفق بكل نقطة 
م إحدائيها رس ۰ع) 
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ه مرکبتا الشعاع وم 
إذا كان ( س ۰ع ) إحدالبي النقطة م وکان رس .ع ) إحداثي 








, َو شن تبن 
انقطة و" تكون ركبا الشماع 2 ها ( ۱ 
۲ 5000 7 ے ڪي 
٠‏ إحداثيا منتصف القطعة [ د د ] ۱ 
إحداثيا متصف القطعة [ و و ] هن أ اس حا 
٠‏ تغيير المعلم بدون تغير الأساس ٤‏ 


م , نقطة مر ن الستوي إحداثياهاي العلم رم ٠‏ ي ) هیا / 3 کچ 
چ نقطة من الستوي إحدائياها في العلم ( م ۰ ي ) هما رس ۰ع) 
وہ > و ی 


نے 
و 

ح 

مر 





2 - ترين محلول : 
سب الستوي إلى معلم رم و ؛ ي) 
و او ا امل حور الفواصل + (ع" ع ) حامل حور التراتیب 
اب : < ثلاث نقط من الستوي حيث : 
۰)2:1(۲ ب(63) <(4.0) 
1) أثبت أن النقط م۱۰ م على استقامة واحدة 
2 أوجد إحدائبي نقطة تقاطع الستقیمین (اح) و(س س) 









3( أوجد احداني النقطة و حیث بکون اب < و متوازي اضلاع 
4) أوجد إحدائبي القطة م في العلم رح.و ي) 
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1) تکون النقط م 1۰ء م على استقامة واحدة إذا وفقط إذا توازی 
الشعاعان م آ: مب 


++( 1 رن 


من الواضح ان : م ب - 3 م 
اذن م و م ب متواز بان والنقط مہاب على استقامه واحدة 





ر الشکل 4 ) 
0۷۶ ناس ) 
لدینا ع = 0 لأن 2 تنتمي الى (س" س ) 
ما آن التقط ۲ . <. 2 عل استقامة واحدة فان الشعاعین ی28 


1 : ۱ 5 ہے ہے 
متواز بان و هدا بعی ان عدد الثنائية (أٴ<. !2( معدوم 


ہے 1-0 9 مح حر [ ۱ کیہ حسم 
لدینا : !< ای ا < 
١ 2-4‏ 2 دخ 
سے - 1 ¢ س -1 
۳ س ( اي 27 | س ره 
2-0 0 22 7 


1 0 


ح 0 جه 2 >-2( س -1)-0 
2( ۱ و) 





2 
۰ 


جج ین :22 
210 - 


إذن إحدائيا التقطة 2 هما (2 .0) 


3. لیکن (س ۰ع) رحب بي حمق . 
ن ایی م > فا امح و جح 
رس 


لدینا : 


مه اب -و مه (2<-س) و(4-4-ع) 
ج رس =-2) و (ع<0) 
إذن إحدائيا النقطة و هما (-2 ٠.‏ 0) 


4 بحدایا القطة ب یق ال ا ر وحن ع ها العددان افقبقیان 

ي العلم ۱ 
شع کی : 
0 


ہے 
ہو :میسن ی 
~~ سمه ہے 

لدينا : ای مات > 


2 
1 
>(3و+6ی)-روارب+وی 
=3 و+2ي 
إذن إحدائيا النقطة م في الع رح و ي) ها (2.3) 


212. 


۱ مركز المسافات المتناسبة ۱ 
1 - مركز السافتین التناسبتین لنقطتين : 
- رين تمھیدي : 
اب مظان ہی مر دا مات 
هل توجد نقطة م من الستوي مشق الساواة : 


هم + وب - 0 ۲ 





ے 


لدينا : 8+1 مب 0 كلم هو +۶ روا +ا اب) - =0 


ہے (» +8) و آد+واب -0 


مع ره+ی اج B=‏ (1) 
الناقشة ۰ 


1) إذا کان » +8 =0 فان الساواة (1) تکتب : 8۲0 اب 
٭ إذا كان 8ب = 0 فإن کل نقطة من الستوي تحقق الساواة (1) 
ه إذاكان 8 اب 0 فانه لا توجد أية نقطة من الستوي تحقق الساواة (1). 
2 إذا كان » +08 فان الساواة (1) تکتب : 


5 0 ہے 
ا5( 5 
0 + ۰0 
8 











تسه 
الشعاء ۱ اب ثات والنقطة ! اتة 
2 ۱ 7 
¢ ۶ ۲+ ۵ 
إذن توجد نقطة وحيدة ج نحة:. المساواة 2=( )اث 
6+٥9‏ 


وبالتالي تحقق الساواة » ج37 8 وب -0 
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نظریة وتعرش سس 
۱ إذا كانت ! : م نقطتين من الستوي وکان » ۰ 8 عددین حقیقیین 
حیث » +8 ب 0۵ فانه توجد نقطة وحيدة 2 من الستوي 







حقق الساواة ± 2+ وى 02 . 

النقطه 2 تسمی مركز السافتن التناسبتن للنقطتين ۲ . ب الرفقتن 
بالعاملین » . 8 على الترتيب 

إمغلة : 

1) مركز المسافتين المتناسبتين للنقطتین ۲ . م المرفقتين بالمعاملين 
٠ )2(‏ (-3) على الترتيب هو النقطة 2 العرفة كا بإ 
23-2 ب -0 (1) 

الساواة ہے ۳( 


نهپ 
4 
2) مرکز مساقت ن المتناسبتين للنقطتين !ٴ المرفقتين بالمعاملين 2 3 على 
ال تس هو النقطة 2 المعرفة کا 8 
2+ وب -0 


لديا 
کے م سې سح سید ج x‏ 
2وج 3 وس -0 ہے2 2+ 3رھا1+اب+اب)-0 
يح و ےہ ای 02 
ہے 3 جع 
جه 2۱1ر - ۔ !ب 1 ص ی 


3( مركز المسافتين المتنا سبتبر 7 مر 1 ی 1 ننشس المعامل عه 
المعدوم 4 ها هو اللقطه 2 المعرفة 5 


سے س م 
ه 1۸+ بو مب - 0 


ب 


سم ججج ¢ ١‏ يس 
لدينا : » ۱2+ 2ب =0 ہے × ها هب ) < 0 


ہے 2+ ھی =0 )ا لون ن 6 0 


هده النقطة 2 هي منتصف القطعة [ اب ] . 

1 - خواص مركز المسافتين التناسبتتین لنقطتین : 

الخاصة 1 : 

اذا کانت ۲ . ب نقطتین مي‌بزین فان الساواة ۵+12 2ب OZ‏ 
تعني أن النقط الثلاث ! . م .2 على استقامة واحدة 

إذن مركز المسافتين التناسبتین لنقطتین متايزتين ! . م ينتمي إلى الستقم 
(رادب) 

الخاصة 2 : 

اب .2 ثلاث نقط من المستوي 

بد . 8 عدداد حقيقيان حيث »± +8 بم 0 


مها كانت النقطة ج من المستوي لدينا : 


لبون ۱۲ 


دھأ+وھے۔ 0 ک مر رهج دول +و ره + و ب) -0 
ہے سھ سے ے 
کے ره +) 2ج +(» ۱و ب) 0 

ج ( »+ ۵2)86 کے مت 


إدن : 
جم اي ا تكون النقطة 2 مركز السافتن 
التناسبتن للنقطتین أ نز سے نانعامں 8 ین الت إذا 
0 ماب 1 دں وھ 


اخاصة 3 : 
لیکن (م ء و؛ ي ) معلما للمستوي ز رس .ع ) إحداثبي النقطة ) 
و «س .عع ) إحدائبي القطة اب و(س, غ ) إحداثي 





النقطه 2 
الساواة » +8 وب - (» +0) 2 تکتب من أجل م - م کا 
مر 28 ار مین 
يلي ۱ عن کہ نے یا 
+ سه س4 3 ۰ ۲ و لب 
8+٥‏ مب >(8+8)مھ 1 ال تو سد 
ہے 1 3 سے 2 
اي : م ‏ = ( 0+۱۸ می) فد 
1 3۹ 3 3 





2 - مركز السافات المتناسبة لثلاث نقط : 

.2 - تعربف : 

إذا کات ١ء‏ < ثلاث نقط من الستوي وکانت ۰ 8 5 
ثلاثة أعداد حقيقية حيث » +8 +8 ي 0 فبائباع الطريقة الستعملة في 
الفقرة ( 1 . 1 ) محصل على النتيجة التالية : 

توجد نقطة وحيدة ® تحقق الساواة : » 2+وهب +ة مخ -0 


تسمی هذه النقطة مركز المسافات المتناسية للنقط اء ب » ح الرفقة 
بالعاملات » ۰ 8 ۰ 8 على الترتیب . 


ت15 2ے 








تعريف 
تسمی مركز السافات التناسبة للنقط 1 ب ۰ ح المرفقة بالمعاملاات 


٥ص۵‏ على الترتيب » حیث + ق +8 0 النقطة 2 الي 





تحقق الساواة : » 0+2 هب +8 0-2 
2 - خراص مركز السافات التناسبة ثلاث نقط : 

الخاصة 1 : 

إذا كانت ۲ . ب ء ح ثلاث نقط من الستوي وکانت :8ء 5 ثلاثة 
آعداد حقيقية حیث * + 8 + ۸8 0 فبائباع الطريقة الستعملة في الفقرة 
(3.1) محصل على النتيجة التالية : 

إذا كانت ج نقظة كيفية من الستوي تکون النقطة 2 مركز السافات 
المتناسبة للنقط ؟ : م . < الرفقة بالعاملات » ۰ 8 . 8 على الترتيب إذا 
وفقط إذا تحقق ما يلي : 








د اوہ ب+و جح رو ج+وجق ره 
الخاصة 2 : 5 

لیکن (م .و ي) معلا للمستوي . 

نسمي (س ۰ع,) احدانبي النقطة ! ؛ رس .ع ) إحداثي النقطة ب 
رس .ع ) احدائي النقطة <. (رس .ع ) إحدائبي النقطة ه 
الساواة » وأ + 8 وب + ةو <= (» + 8 +8) وھ تکتب من أجل 
ے و 

کا يلي : 

عم +8 مب +و مره +و + مد 


لهم 1 


= 2 





أى : 


Tp 


ره +۵ مب +8مع) 
به +8 + ۵ 
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ومنه نستنتج : 









س 8٣‏ سے +٣‏ 6 سے ۲ 
» + ۲0+ 6 


E قي‎ 


به دم +8 





س 


هه ھ 





الخاصة 3 : 
إذا كانت النقطة 2 مركز المسافات التناسبة للنقط ٤ء‏ م : < المرفقة 
بالمعاملات » ۰ 8 ء 8 على الترتيب يكون لدينا 


(1) 0>>2§+ 28+2 ۰ 

إذا كانت النقطة و" مركز المسافتين المتناسبتين للنقطتین ۰1 م المرفقتين 
بالعاملین » ۰ 8 على الترتيب يكون لدينا 

و ۵+2 هب رع +ی 22 ین 

من الساواتین (1) » (2) نستنتج : (»+8) 22 +8 <-0 
وهله ارہ اھ سد أن الق هه ص سافن ات سفن 
لنقطتین ارم الرفتتین بالعاملین (۰ +۰)8 5 عل ات 


إذن : 






لا بتغیر مركز السافات ا تناسبة لثلاث نقط إذا آبدلنا نقطتین منہا 
مركز مسافتیهیا التناسبتین بشرط أن نرفق بهذا الرکز حموع العاملین 
المرفقين لماتين النقطتین . 


مغلا : إذا أردنا انشاء مركز السافات التناسبة للنقط ۰۱ ب ‏ < الرفقة 
بالعاملات 1 ۰ 3 ۰ - 2 على الترتیب ‏ يمكننا أن نتبع الطريقة التالية : 
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أولا : ننشيء النقطة 2" مركز ۱ 


المسافتين التناسبتین للنقطتين ا ء ب 
المرفقتين بالمعاملين 3.1 على 


سب 


ثانياً : ننشيء النقطة 2 مركز المسافتين التناسبتین للنقطتين 2" ء < الرفقتین 
بالعاملین ( 1 + 3 ) » -2 على الترتيب . 

النقطة ه معرفة كا يلي : 

4 6-22-22 أي : 2-2 < «الشکل) 

النقطة © التي وجدناها هنا هي مركز السافات التناسبة للنقط ۱ ب » < 
اعت مدع رک زد عر اه 

2 - مركز ثقل الثلث : 

لیکن اب > مثلثا و » عدداً حقیقیاً غير معدوم . 

مركز السافات التناسبة للنقط ٤ء‏ ب ء < الرفقة بنفس العامل » 
هو النقطة 2 العرفة كا يلي : 

و ادو وب +غ م 0-2 

أي : ھا+ھی +< =0 

لتعيين النقطة ھ يمكن أخذ النقطتين م ؛ < وإبدالها مركز مسافتيه] 
المتناسبتين و هو النقطة 1 منتصف القطعة [ ب <ح] 

تكون عندئذ النقطة 2 مركز المسافتين المتناسبتين للنقطتین ؟ ء 1 المرفقتين 
بالمعاملين 1 ٠‏ 2 على الترتيب . 
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فان النقطة 2 تنتمی ال التوسط ا للمتلث اب <. 

وإذا أخذنا النقطتین ! 9 وأبدلناهها عرکز مسافتپ| التناسبتین ب" ید أن 
النقطة 2 تنتمي إلى المتوسط ( ما م') للمثلث اب ح 

إذن : 

النقطة 2 هي نقطة تقاطع المتوسطين (!1) . (ب مب ) . 

وبالتالي فهي مركز ثقل الثلث اب < 

ومنه التتييجة التالية : 


مرکز ثقل ا ۶ ال حقق المساواة 


+ وب و نے =0 





ملاحظة : 
رأينا في هذه الفقرة أن النقطة 2 هی مركز السافتین التناسبتین للنقطتین 
أ  .‏ المرفقتين بالمعاملين 1 ء 2 على الترتیب . 
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19 سے خسم شب ۱ 


1 - القثيل الوسيطي الشعاعي لستقم 

یعرف المستقم بنقطة ومنحی ر۴ 

1 - لیکن (۵ ) المستقم الذي يشمل النقطة ج ويوازي الشعاع غير 
علوم ش , 

تكون نقطة ۾ من الستوي نقطة م من المستقيم (۵) 

إذا وفقط إذا كان الشعاع 7 موازيا للشعاع 2,2 . 

أ 


ي . 





۱ ودری 8 91ج : مج -ذش . | (۵) 
2.1 لیکن ( 4 ) الستقیم الذي يشمل , النقطتين العایزتین 2, و 2, 
تكون نقطة و من الستوي نقطة ک0 
إذا وفقط إذا كان الشعاعان 22 و2 

دس 


س“ 


iT 






یسمی کل شعاع يوازي الستقیم (۵) شعاع توجیه لهذا الستقم . 

» ذا کان شم شعاع توجيه لمستقم ( 4 ) فان کل الاشعة 2 ش حيث ۸ 
وو ر سو ام رس اسر 
سسجت 

٭ إذا كان ش ى شعاع توجیه للمستقم (۵) فانه أيضا شعاع توجیه لکل 
مستقم يوازي (۵) . 

» ي الستوي النسوب ال معلم (م .و .ي) تسمى مرک شعاع 
التونجيه بالسية إلى الاساش ۳( و .ي ) وسيطي توجیه الستقم 
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- القنیل الوسيطي لمستقى : 
الستوي منسوب إلى معلم (م .و ي) ۱ 
لیکن (۵) الستقم الذي یشمل النقطة 2 (س, ۰ع,) 


ويوازي الشعاع ش ) ۳ 
إذا كانت و (س ۱ع ) نقطة من الچ فان : 
اك : = ش 
العادلة الشعاعية م - Ê‏ كس اسان dS E‏ 
س - س = 07 س = س + ۸ » 
۲ أي م و 


tC عم‎ 


تسمى جملة المعادلتين السابقتين تمثيلا وسيطيا للمستقم ( ۵ ) والوسيط 
هنا هو العدد الحقيقي ۸ . 
و حر و و 
3 - إذا عرف ی ا ا 
وھ (س ٤ع,)‏ يكون الشعاع درم هو شعاع تج مسق 
(۵) . 
ومنه القثیل الوسيطي التالي : 


من 5 سی جا راس شس 


ہوم مر 2 و 
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3 رین محلول 
1 نقطة (حدائیاها (-1.2) و ش شعاع مرکبتاه 
یسا 

1 
أعط تمثيلا وسيطيا للمستقم (۵) الذي يشمل ! ويوازي ش . 
هل النقطتان ل 8-١‏ 3 ) و 2۰1(2) تنتميان إلى (ه) ؟ 






» لتكن و (س ۰ع) نقطة من الستوي . 


مدرم -ظط×دحع : او < ۸ ش . 


او = ۸ش حه م و 
LEE‏ 
و 
ESE‏ 


مد درم | :2-38 30 حدم + 


3E |‏ : )1= -2( ^(1=-2( | 
عا أن القضية ( 28 253 : (۸=-2) ۸(۸=-2)) صحبحة 
فان النقطة ل تنتمي إلى (4) . 


ھەم = | تا : )1 =3 2-1( ہ(2ے(-1) | 
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جه ۱ 1 2 : )1=۸( 2(۸-<1) ۱ 


عا آن القضية | قتفع: )=( )==( | 


خاطئة فان النقطة 2 لا تنتمي إلى (۵) . 


4 - العادلة الديكارتية لستقم : 

الستوي منسوب إلى معلم (م »و ۰ ي) . 

4 - معادلة مستقم يشمل نقطة معلومة ويوازي شعاعا معلوما : 
لیکن (۵) الستقیم الذي یشمل النقطة د (س, ۰ع,) ويوازي 


ے a‏ 
اشع غير سوم ( (١‏ 


إذا كانت م نقطة من الستوي إحداثياها (س ۰ع) فان : 
س ا 0 
م و(۵) جه ورج //ش 


نے سس م 9 
ماج ها | ٤‏ ومرکتا خن ما ( 
ا اه 8 2 
بتوازی الشعاعان 2,2 و ۳ إذا وفقط إذا کان عد دهما معدوما 
م۷2 ش ع | جات 
۱ عب ع م 
oC CC;‏ 


و ےت 
أي : ه,ج //ش حه رس - س, )8-(ع -ع, )»=0 
27 یی ٰ0 





ادن : 
2 (4) ج 8س - وع -8س + »ع =0 )1) 
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العادلة (1) الى هى معادلة من الدرجة الأولى ذات ا جھولین س ۰ ع 
تسمی معادلة ديكارتية للمستقم (۵) ي العلم (م و + ی) . 
فهي خاصة مميزة لنقط الستقم (۵) حيث إنها حققة ادا وفقط إذا كان 
(س ۰ع ) احدائي نقطة من (4). 


مئال : 
إذا كان المستقم ( ۵ ) معرفا بالنقطة 
2 پل 4 2( 


9 
سح ۶( ,) 


وکانت و رس ۰ع) 
نقطة من 1 نستوی فان : 





ود(ه) جه ورج //ش 
شین س + 1 EE‏ 3 
ركنا 2 ها | ۱ رکش ما ( ( 

مج 
و د(۵) جح م2 |اش 
.و 3| 
:2 1 | 
ودری ےرس +1) -3(ع -2) -<0 
ےس - 3ع + 0-7 





إذن : 
س - 3 ع +0=7 هى معادلة للمستقم (A4)‏ 
4 ۔ ععادلة مستقم يشمل نقطتين معلومتين : 
لیکن (5) الستقیم العرف بالنقطتين المایزتین 
2ه ( مر انا 0س رت ١‏ 
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إذا كانت م نقطة من الستوي احدائیاها (س ۰ع) فان : 
چک ار سیم 
ودرد) جه وريد ایج 


) 2 4 ےج 
کاو تا 


ہےر ہے 
2د( )۵‏ 2,2 //2۵, 


E> ao‏ سے ود 
پر م ( شس ومرکبتا ہے هما 


0= 

کا و E.‏ 
كوس دس )الوح لعن وہ رو ھی رک 
(2) جرع دع )س-(س -س,) ع سم ۴, -ع,) 
+ع (س - سى)- 0 (2) 
المعادلة )2( هى معادلة ديكارتية للمستقیم (۵) . 
منال : 
إذا كان المستقى (۵) معرفا بالنقطتين جو (1۰2) رو (-5۰3) 
وكانت د رس »ع ) نقطة من الستوي فان : 

چ ری ہے 

2د(۵) 2,2 // 2,2, 


مرکبتا 2 2 هما ۱ س 7 2 


و" تن 
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چ سه 
ودر(د) ص ورد 2,2/1, 
کا کے 


و ھا 
مے4(س -2)+5(ع-1)-0 


ہے 4 س + 5ع -0=13 


إذن : 
4 س +5 ع - 13 =0 هي معادلة للمستقم رھ( 
4 ۔ الخلاصة : 


ه لقد حصلنا في الفقرة 1.4 على العادلة 
8 س - »ع -8 س + »و ع, =0 )1( 
الي هي معادلة للمستقم (4) الذي يشمل النقطة 2 (س, “عر ) 
ے 9 
ويوازي الشعاع غیر العدوم ش ) ۱ 
م8 
دا وضعنا ا > 6م » ماح - ) =8 سے ٣‏ م 
اما زرل تكتب : اس + ماع + <- 0 0 3 
رکیتا ش الذى هو شعاع توجيه تقے (د۵) ها ای | . 
GREE‏ لمتكم 7)4( 
وعا أن ش 04 فان ( !»ب )0۰0(#٣)‏ 
٭ کا حصلنا يي الفقرة 4 . 2 على المعادلة : 
OY OC E‏ و OE‏ ا 
دس )= 7(0( التي هي معادلة للمستقم (۵) الذي يشخل النقطتين 
الممایزتین ھی (ص, <ع,) و هر (س, ۰ع). 
انا وضع "ع دع » سح (س - سي ) 
O‏ ع ع لس دعن 
فالمعادلة (2) تکتب : اس + ماع + 0-۶ 
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و ہے و اف تند تا رد 
مر شتا عم الدي هو شعاع توجیه للمستقيم (۵) خا 


ع ا 1 1 
۱ 1 لامي 
عا ان 2 07 فان رآ ب 00۰07 
ه إذن في كل حالة من الحالتين السابقتين حصلنا على نفس النتيجة 
وهي : 
لکل مستقے (4) من المستوي معادلة من الشكا : 
اس + ماع + <- 0 حيث (!: ب) 0۰0(7#) 
حالات خاصة : 
٭ إذا كان = 0 فان الستقم ( 4 ) موازي لحامل مور الفواصل وعکن 
عندئذ ۰ كتابة معادلة (۵) على الشکل ع ع, 
9 إذا كان ب 0:2 فإن | مستقم 





رھ) موازي خامل وج 2 
التراتیب وعکن . عندئذ . كتابة “ 

معادلة (4) على الشکل : 

س 2 سر ۲ 


٭ إذا كان <-0 فان الستفم (۵) كنك اس | المعلم 
٭ إذا كان م 07 فإنه يمكن كتابة المعادلة اس + ماع + 0-2 على 


الشکل : (۵) 
أ > 

سج 7 
۰ 0 ,/ ۰ ۸ 
/ 1 , ےھ 

= سو بے اش 

ب ب 

یسمی العدد ' معامل توجیه الستقم (۵) ۲ 
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. 5 - المسألة العكسية : ١‏ 
لتکن في المستوي المنسوب إلى معلم (م . و . ى) المجموعة (ج) 
للنقط و التي يحقق إحدائياها وس .ع ) المعادلة : 
اس + ماع + - 0 (1) حيث !»ب . < ثلاثة أعداد حقيقية معطاة 
و(أءمس)خ#(0.:0) 
٭ المجموعة ( ج ) ليست خالية لأن المعادلة ( 1 ) حققة من أجل كل ثنائية 


) کک (e‏ إذا كان / 0# 
۱ 


5 رن ات : : 
ومن أجل كل ثابق(لس ات ) إذا کان م06 


« لتكن و ( س, »ع, ) نقطة من (ج) ولتكن و (س ۰ع) نقطة 
من المستوي : 


ما ان اس +ماع +ح-0 فإن : 


أس + ماع + << 0 مه [اسجمع جح )- اس + مع +ح) -0 

ENS‏ یت جو 

_ اس سم و 

۲ E 
تدل الکتابة الأخيرة على أن الشعاع جرج الذي مرکبتاه‎ 
والشعاع ش الذي ) متواز يان‎ 
لیکن (۵) المستقم الذي يشمل النقطة ج ويوازي الشعاع ش‎ 
: لدينا‎ 
وی سم وک سی‎ E 
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جه چو // ش 
ہے و در ۵) 


ومنه (ج)=(4) 


كا معادلة م الشکا ار -رہء 02 
١‏ ہہ vw‏ س ١‏ 


ا 





100و معاد ة مستقم ( ۵ ) بواز اشع عن( ) 
لرسم (۵) یک أخذ نقطتين كيفيتين منه ور مھا مثلا 
التقطتان ج (2.0) ہے (0.3) تتميان إلى (رے) 
لأ 302 028622 026-07-37 


ا کی بشمل شا و زی هو الستقم (۵) ن 


oC 


4C 
۳ : ملاحظة‎ 
0 -< + إذا کان (!/. ما)--(0.0) فان العادلة اس + ماع‎ 
0- <+ ۶0+ تكتب : 0س‎ 
٭ إذا كان <= 0 فإنها محققة من أجل إحدائبى كل نقطة من المستوي‎ 
. وتكون عندئذ ( ج ) هي المستوي‎ 
٭ ذا كان < 0 فاإنہا غير محققة من أجل إحدائی كل نقطة من المستوي‎ 
0 وتكون عندئذ ( ج ) هي المجموعة ا حالیة‎ 
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6 - توازي مستقیمین : 
لیکن في الستوي النسوب إلى العلم ( م »و » ی) الستقیان 
رھ)رو(ھم) الذان معادلتاهها على الترتیب : 

اس + ماع + << 0 

1 س + م'ع + - 0 


۹ ۳۹ اب 
الستقم (۵) يوازي سع تن ( ۱ 
الستقم (۵) يوازي الشعاع ش" ۱ 7 ( 
رف ۵(۱۱) حه‌ش اش" 


0 = 


سی ہی 
2 ہا | 
ج (-ب )؟-۱(-ب')-0 
جے اب =0 


ا 
یں , 7 0 
ی 


ب =0 


وم ارم عدا ع 





ملاحظة : 





: ۳ 1 
پا فا سبق نها كان ب :0 ناد[ 6 هو معامل 
توجيه المستقم (4) . 
« إذا كان ب 0# و ب 07 فإن الشرط اب'-٢ی‏ -0 
۱ 1 
يكتب : -- = - سے وهذا يعني أن المستقيمين (۵) و ( دا ) ها 
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نعتبر العادلة : (ط +3)س -2ط ع + 7ط + 0-3 (1) 

حيث س وع هما ا جھولان و ط وسیط حقيني 

ه بين أن (1) هي معادلة ديكارتية لستقم (هر ) في العلم 
(م » و » ی) . 

ه عبن ط في کل حالة من ال حالات التالية : 

1 رھ ) يشمل البداً م للمعلم 

3 ے3 

١‏ ون )هو من یو ي 


3) معامل توجه ری مار 


4( ر٤(‏ يوازي حامل عور الفواصل 
5( (۵ر ) يوازي الستقم (فہ) الذي معادلته: 
2 س -ع + 0-7 














ال : 
٭ تکون العادلة (1) معادلة مستقم إذا وفقط إذا کان 
(ط +۰3 -12 0۰0(7#) 
وهذا الشرط محقق دوماً لان العددین (ط +3) و(-2 ط 
لا ينعدمان في ان واحد . 
بالفعل إذا كان ط + 3 -0 يكون - 22ے 6 
وإذا كان -2 ط - 0 يكون ط + 3 - 3 
۰ 0 مده مهدرط +3) 0 -2ط <7+0ط +0-3 
رجہ دی 


کے اد کر 


3 
ت231 ت 


7 
إذن يشمل (ھ) النقطة م إذا وفقط إذا كان ط -- ل 
3 


£ 2ط 
2 نعام ان الشعاع لایر ( )و توجيه للمستقم ( ۵ ) 


کے 83 5 5 خی ا 
یکون ش شعاع توجیه للمستقم ( 4ر ) إذا وفقط إذا كان ش و شی 








متواز ین . 
1 3 2 ط 
ش || ش ج 
ا 
ج 3 (ط + 3) -5 ( 2ط )=0 
9 
جم ول = س 
7 
إذن : 
یکون ش شعاع توجيه للمستقم ( هر ) إذا وفقط إذا كان وت 
3 نعل أن معامل توجبه الستقم (۵ ) هو و بتي 
یئ - (2 ط) 
بفرض أن 2 ط 0# . ۱ 
-رط+3) 3 ط +3 3 
يتتتي د ہے ہے پچ ہم کاچ ہے 
- 2 ط 4 2ط 4 
5ط +6 
4 ط 
6 
جے ول (-< اه 
إذن : 5 
یکو ) ( معامل اذا وفقط اذا 
5 وت توجیه للمستقم (۵, ) إذا وفقط إد 
4۹ 
کان 6 
و = سه 
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4 یکون (هی) موازياً حامل مور الفواصل إذا وفقط إذا کان 
ط +023 أي ط - -3 
إذن : 
( ھر ) بوازي حامل مور الفواصل إذا وفقط إذا كان ط -- 3 
5) معادلتا المستقيمين رھ ) و (وہ) ھا : 


0=3+ ا بت 2 +7 ط‎ A 
ہے +3) س -2 طاع‎ A) 
0= 7+ (كد) : ز2ا س )ع‎ 
ط +3 -2ط‎ 
ده الاد = | ر‎ 
ےت‎ 
0 - 3 - ج 3 ط‎ 
1 جه ط سح‎ 
: إدن‎ 


يكون الستقمان «هر ) و (فہ) متوازیین إذا وفقط إذا كان ط = 1 
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عارین 

أشعة الستوي 

1 اب حو و اب < و" متوازيا أضلاع ضلعها المشترك [ اب ] 
بین أن الرباعي <ء و" < متوازي أضلاع . 

2 اب <ء و اب حوٴ متوازیا أضلاع قطرضا المشترك [1<]. 
ین أن الرباعي م م“ و و" متوازي أضلاع . 

3. )مح مثلث . 
1) أنشيء النقطة ي حيث اي ام + 
2( أنشيء النقط ب + <+ ۶ حث : اب'-2اں ؛ نم =2< 
ST‏ 
3 قارن بين الشعاعین ٣ء‏ و اي 


4 م۱۰ ف ثلاث نقط من الستوي . 


5 :۱ب ھ أربع نقط من الستوي . 
أنشيء النقطة و حيث : م + مب +م ح<+مو< 0 

6 (ه)و(ه) مستقمان متقاطعان بي النقطة م . 
! نقطة من الستوي حیث !#(۵) و أ#(4) 
آوجد النقطة م من (۵) والنقطة ب" من (۵") بحيث یکون : 
عدم + م 

7 ي۰ مب < أربع نقط من المستوي . 


3 ے 


أنشىء النقط م و لك حيث : يم =2 ي + يب ؛ 
۳ 5 


سم ہے سم العلا تسم یه مه 1 نع 

ي م = 4 يا 3 ي ب ي = ي !+2 ي ب + ي < 
2 

سس ت 3 سمه سا حدم 

وت 79 ی ص - ی سج 


8 :ی تو ثلاث نقط من الستوي . 
م منتصف القطعة [ "ب ] + ج منتصف القطعة [1<] 
ین أن : بح 2 مج 
9 ي منتصف التطعه [ أب ] 
1 ذا کانت م نقطة من الستوي > ین أن مآ+می - 2 مي 
2 إذا كانت <. و نقطتان من الستوي بين أنه : 
إذا كان م1 + مب حم <+ مء فان للقطعتین [اب] و(حو] نفس 
المنتصف . 
0 . ب . <. و أربع نقط من الستوي . 


بن ان : اب +و<داح+وی. 
ےم مھ سپ 
7 یی با هشن سم 


1 ۱ . ب . < ثلاث نقط ثابتة من الستوي + ي منتصف القطعة [ ص ] 
1) بين أنه مها كانت النقطة ‏ من الستوي لدینا : 
۱+ <-2 ه.ي 
وأن الشعاع ش = 2-1 وم + و < ابت 


سے 


2 أوجد النقطة م بسا نوت 


3 لکن الشطة له حیت )لاح ایی ين أن 2 )+ <-0 
7 

وانه مها كانت النقطة ج من الستوي فان 

وا لو ماك 


12 س اج مثلت 
2 5 2 کا 2 مر 
بن انه وحد تعاعان ٹپ وش نيت يخود 
سی ۔ح س E‏ 7« فو 
سه سر “uw‏ ~~ هه لله 
۳ سم = ص و نت ۳ تت 
-ح سا ہدح ےہ 


3 ا ہب < ثلاث نقط من الستوي ؛ امب حٴ منتصفات القطع 
[ب <] ۰ [جا]: (اب] عل الترتيب . 
أوجد مثلا للشعاع ش العرف کا بلي : شن ٣=‏ + بب + جع 


الما حر ور و ای يل الترتیب بالنسبة إلى النقطة و 
1) بين أن OSES SESS‏ 
2( وت أنه او النقطة م من الستوي فإن : 


سے س سس جر مرس 


ما+م+مح+ما+مب p+‏ 6 مو 
5 اب < مثلث + 1 منتصف القطعة [ م <] . 
بين أنه إذا كانت م . ج نقطتین متناظرتین بالنسبة إلى النقطة أ فان : 
عبر عن الخاصة العکسية هذه الخاصة + ثم برهنها . 
6. ي نقطة تقاطم قطري متوازي الأضلاع اب <د . 


انشیء النقطتین م . ج نحيث يكون : 


رت أن النقطة ي منتصف القطعة [ ء2 ] وان : کي م = وأ = حب 
7 ي قطه تفاطع قطري متوازي ي الاضلاع اسن کے 


< + ژر صا 


1( ان جج وآن : 


2 م.ج منتصفا القطعتين [ ب <] و [<ء ] عل انٹ رسب , 


ای ا ا EEE‏ کو رای 
8 ).م ج . و ربع نقط من ي 
1) انشیء النقط م . ج . ك ل بحیث یکون : 
سه | سسسىھ ہس سم سه هھ سه سمھ 
2 
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© ين أن :2 = وب وان وت +2 0 5 =0 
3 بين أن : م كل متوازي أضلاع . 
9 اب <> مثلث . م ٠‏ و ء ك ثلاث نقط معرفة كما يلي : 
کے 2 سے :1 
١‏ = اس او ساب كب +كم =0 
3 2 
1) بین أن : 1م-2 و ك 
2 بين أن للقطعتين [ م ] و [ 2 <] نفس التصف 
3 أوجد مثلا للشعاع ش -ك و +ك< , 
وممثلا للشعاع ش' > له ب + له چ + له ح 
4 بين أن : اب + اح + كم +ب اج +ام . 
0. اب < مثلٹ . »ب < منتصفات القطع [ب <] ؛ [جا] 
[!ب ] على الترتيب 
1) بين أن للقطعتین [! ب"] و [ << ] نفس النتصف ي . 
2 ل منتصف القطعة ڑا <'] . احسب الشعاع ل ي بدلالة الشعاع ب < 
1 اب > مثلث . 
0 أنشيء_ النقطتن <. و نحيث 
م =2 + مت بو 2 ممت 
2( یتقاطع الستقمان ( م <) و راب ) في النقطة 2 . 
ه بين أن النقطة ھ مركز ثقل اثلث م مق 
ايا النقطة ي بحیث هي ا واحسب الشعاع م ي بدلالة 
الشعاع مھ . ۔ _ے۔ ده 
3 انشيء النقطة ك بحيث م <+ ب و مك . 
يتقاطع الستقمان ( م ب ) و (حك) في النقطة م . 
ین أن النقطة < منتصف القطعة [ ك و ] ثم بین أن النقط الثلاث و ي ؛ ج 


على إستقامة واحدة . 
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اغور . المعلم اخطي : 


فها بلي نعتبر مستقیماً (فہ ) مزوداً ععلم رم 7 
7 5 
۸ مب حا و اربع نقط من ( ده ) فواصلها على الترتیب : 12 + --- , 
3 


11 
2وی در 
5 


ا الاقیاس ا حبریة : ا و 
۰ آوجد فواصل منتصفات القطع [) ب ] » [ ب < ] ۰ [جو ] ۰ [15]. 
3 .ب < ثلاث نقط من (فم) فواصلها على الترتیب : -5 +3 -1. 


۳ . ماح حج ما 

واخ اس می و ا بنیز ا دی 
1 اب اح ب < . ب !؟ 

۵ مب 

حأ دوب 


. نفرض أن فواصل النقط » م »ء < هي » » 3 » 8 على الترتيب‎ ٠ 
أحسب العدد ك في هذه الحالة . ماذا تلاحظ ؟‎ 
: اب <ء و أربع نقط من (فہ) فواصلها على الترتيب‎ . 4 


وباك قمع COE NI‏ وراك وماد و راد عو 


سا : و چو و" 
عو وب+وؤب وحب+وح وا یا توب ات سو ون ا 
اب ,اح 
آحسب العددین س و ع ثم قارن ینتا 
5 »ص ٠< ٠‏ و أربع نقط من (فہ) فواصلها على الترتیب : -1 ؛ 3 ؛ 
-4 س 
اس العدد س حيث : 
ہے وس ISE‏ ار ہق جع 
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6 ۰ب حے و أربع نقط من (فہ) فواصلها على الترتیب ٭ + 8 ۰ ۷ 
احسب بدلالة ۵ 8ء ٦‏ : 8 العددیز ا حقیقیین س ٠ع‏ : 
8 تع اسم اح لسري 
ع وب دوب حا +وح ا ات يط رو 
7ء ماءج ثلاث نقط من (فه) : : منتصف القطعة [ اب ] . 
بین الساوات التالية : 
1ج٢‏ بے؟ -2«هج کت 
0و - وب“ -2 اب . هو 
یسر سس 
28۱ شی سس تو ری سس له 8 على الترتيب 
1 انت اف القظة OCR E ٩‏ إلى N‏ ان 
ثم فاصلة النقطة ب" نظيرة النقطة م بالنسبة إلى النقطة ‏ . 
2 بين أن للقطعتین [ اب ] و [۰1 ٴ] نفس التصف . 
۳ 29. اب جوم خمس نقط ان (فہ) فواصلها على الترتیب : 
2 
- 7ب 3 پ -۔ 9,2 5-4 
3 
1) احسب فواصل النقط ٤‏ بے - ۰ و في العلم رم و) ل 
2 احسب فواصل النقط ا ب٢‏ ح٤‏ و مم العلم (: اب) 
0 ۱ب : < ثلاث نقط من (فہ) ف سلها ٩۰8۰۶‏ على الترتيب . 
عين النقطة م بحیث یکون محموع د سل النقط ۲.ب ‏ < في المعلم 
رم و) معدوماً . 
1 ۲ ی نقطتان من (وہ) فاصلتاهها . © : 5 على الترتيب ۔ 
1) آوجد فاصلي التقطتين <: و علا ان 





ابد دن 0312 و !و +3 م و :0 


2© أوجد فواصل النقط ۰۲ ب : < . : في المعلم رح 4و) 


32 


33 


34 


.35 





3( عين النمطه 2 من الستقم (اب) حيث : حو و مرح و 


DTD E Es 
می أن:: ےت ے رے +-- س‎ 4 
وت "با ) و )2 ات‎ 


4 . م نقطتان من (فہ) فاصلتاهما - 3 . +5 على الترتيب . 


r 
= احسب فاصنه تطة م علما ان : سس‎ 
3 وہ‎ 
ما نقطتان من ( 5ه ) فاصلتاها : 1(2 - 2۷ ). (5- 2۷ ) عا‎ .! 
الترنيب‎ 


E 


وع وھ ھت علدا کے 
و 2ا 
5 و 8 2 ۶ 12 بو و 
2) احسب قاصلة النقطه و علما ان > کے سے سس 
وو 2۰ يز 


اب نقطتان من (فہ) فاصلتاهها - ۰1 + 2 على الترتيب 














ال 1[ ر و 1 
جک سس دح جس و 1 کے تچ 
ی ۳۹ ١‏ 
2 لیکن ي منتصف الفطعة [ ! ص ] بين أن خب -( 2 ) 
ي ص د2 ب 
1 





, 1 1 
3 احسب العدد الحقيق ك -.-- + + 
2 ِ 


النقسم التوافقي 

فا يلي نعتبر مستقما (کہ) مزوداً بمعلم رم . و) 

! .م . < ثلاث نقط من (فہ) فواصلها على الرتیب : - 3 + +2 + + 9 
اس ئا تون كو سا لافقا 


.6 


.37 


.8 


.9 


.40 


7 
ا یرہ ار و تو 
اض لال النقطة و عق كوو أ سد یماسا 
!. ب . ح ثلاث نقط من (فہ) فواصلها على الترتیب - 1+3 9. 


هل (!. ب . م . <) تقسم توافتي ٢‏ 
!بح و أربع نقط من (ف-) فواصلها على الترتیب : 
س راع ص وا و ےو نقط آخری من ( ہہ ) فواصلها على 


الترتیب س له ٠‏ ص .ك 
2 س + 2+ 3 
٣‏ 3 ا 


E 


۱ 2 ص + 3 


س - 1 وت ص - 1 
2 دق 
إو سس 


ك - 1 
نفرض ان را ب . <. و) تقس توافی . 


ت 


ہین ان (! .ص . < .و ) تقسم تواقي . 








راہ <. .و تقسم تواقي . 2 منتصف القطعة [ <؛ ] 
6 2 < حا 5 7 ه !۱ و 2 
بين ان : سس < - سح م استنتج آن : ته 

مب < ما ھ ٠ب‏ و ب 


(ا . ص . ح.5) له قسیم توافي . 

۰ ۰ E No. 

بين ان : س + + حب :0 
اح 31 تس و 


. راہ حا و) تقسم توافقی . 2 . ي منتصفا القطعتين [ اب ] و 











۳ س و2 

1 لے سے تست ہے 
ع۴ ستنتم ان : س = ا و جرا حب تحو. جحجھ 

ي مب < بت 


2 (1. م . <. و) تقسم تواف . 
1 مرافقة و بالنسبة إلى النقطتين أ :< . 
ما مرافقة و بالنسبة إلى النقطتین م . < . 
ین أن (1 ۰ب" . < . و) تقسم توافتي 

3 (1. ص . < . 5) تقسم توافتي .۲ مرافقة | باللسبة إلى النقطتين ب . <. 
ب" مرافقة م بالنسبة إلى النقطتين < . ! . < مرافقة < بالنسبة إلى النقطتين 
.ف 


بین أن ( 1 . ہا < . < ) تقسم توافت . 
نظرية طالیس : 3 
4. »ب ؛ <. و شبه منحرف قاعدتاه [ اب ] و [<د ]. 
يتقاطع قطراه في النقطة ي . 
۲ مسقط النقطة ي على (اب) وفق منحى (او). 
م' مسقط النقطة ي على (اب) وفق منحی (ب <) . 
ین أن للقطعتین ۱1ب ] و 11 مب" ] نفس التصف 
5 اب < مثلث . و نقطة من القطعة ] اب [ ؛ 2 نقطة من (1<) 
حيث <هدمبو ‏ و و 121]3. 


الستقم الذي يشمل ء ويوازي (ب <) يقطع ()<) في النقطة ف ویقطع 
(ء ه) ي النقطة لك . 











1 => اب لك و رف 
الث ان حت ک دار« سک ا سے 
فد وب لد 2 حھ 
۰ 7 0 اح 
م ا ستنتج أن : سے سس 
لدم اب 


6 اب > مثلث متساوي الساقین حيث واع درب . 


نسمي ؟ اسقط العمودي للنقطة ا على (ب ج)» ب' السقط العمودي 
للنقطة ب على (اح) . 9 
ہے 262 - 


0 الف دح .ی 0 الز- سا ے ها ۳ کو 7 
لمستهيم ودي عی ( ص ( لدي یشمل تنشصضة ب چیہ ) 3 رک 
النقطة و 


1 آن الستقیمین ات اموت متوازیان 
2( بین اُن بیع هی سے 


7 !مح مثلث . 1 منتصف القطعة ڑب <]. 
(ھ) مستقم يوازي (1۱) ویقطع المستقمات رب <) » (<!) » (اب) 
في النقط ۰ مب" <" على الترتیب . 


8. ام <و رباعي محداب . يتقاطع قطراه [!<] و [ب و ] ي النقطة م . 
الموازي للمستقبم ( م <) الذي يشمل م يقطع راب ) في النقطة 
سم الاي سم حد) اي سل م بقع راه ف ا 

ین أن المستقيمين (ي 2) و (ب :) متوازيان . 


9 اب > مثلث . م نقطة من الستقم (م<) . 


الستقی الوازي کسی رجہ ای بل ام شم را 





النقطة ج . 
۱ تق الوازي للمستقم (1<) الذي يشمل النقطة م يقطع (اب) 5 
النقطة ك . 
۲ جم او ہم 
1) قارن بین السبين حش وک ثم قارن ين السبين 2 ورت 
اب حب اح ص 


١ )2‏ ستنتج أن ١‏ تمہ لمستقيمين (ك و ) و رب ح) متوازیان ادا وفقط ادا كانت 
النقطة م منتصف القطعة [ ب <] . 
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. 30 


.1 


اب > مثلث . ك عدد حقيق محتلف عن 1 . 

وھو وت TT‏ روا هدعق 2 

ه مسقط النقطة و على (1<) وفق النحی (بح) . 

Ee 

1) للقطعتين [!<] و ۵7 ] نفس المنتصف . 

2 منتصفات القطع (اہ]ء ['<] (؛وھ2] على استقامو واحدة 


اب < مثلٹ . ؟ٴء ات < منتصفات القطع رح (حاآ 
[ اب ] على الترتيب . ٠‏ 

(۵) مستقم يقطع الستقیات (اب) ۰ (ب<) ۰ (جا) في النقط 
» 2 ٠ك‏ على الترتيب . 

مج لك" ثلاث نقط حيث : 

ONS OS SET 0= حام + حم‎ 


ین أن النقط ما ك' على استقامة واحدة 


. (فه) و (فه ) مستقمان متقاطعان في النقطة ! . 


(ھ) مستقم یقطع (فہ) و (فہٴ) على الترتيب في النقطتن م » < . 
1 ج نقطة من الستقم (۵) . 2 مسقط النقطة ج على (فہ) وفق منحی 
رف ) . ي مسقط النقطة م على (فه ) وفق منحی (فہ) . 


_ ., ۴٢ھ‏ اي 
سن اق خی حا ك | 

اب اح 
2 بالعكس لتکن 2 نقطة من (فہ) ء ي نقطة من (فه ) حيث 
اح + حت <1. بين أنه إذا كان.! ي و 2 متوازي اضلاع فان النقطة م 
اب ا< ۱ 


تنتمي إلى الستقم (۵) . 
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3. اب <مثلث . (۵) مستقم یقطع الستقمات رب <) ۰ (ا<) راب) 
5 النقط. اء ہے ا على الترتيب 








فا اب ماح حا 
1) البت ان : س × × =1 )1( 
2 بت" ےرت 


( استعن بالنقطة ب" مسقط النقطة ب على ()<) وفق منحی (۵)) 

2 بالعکس لتکن ۰ بے ح' ثلاث نقط من الستقمات (ب <) . 

(<۱) : (اب) على الترتيب . نفرض أن » با حا مختلف عن رژوس 

ات اب < و آنها علق الساواة رق 

بين أن المستقيمين رب" < ) و رب < ) غير متوازيين وأثت أنہما بتقاطعان في 

النقطة 1 . 

المعالم للمستوي 

سے الستوي المع (م . و ي) 
ری وی BED‏ وسنت وطاق ھی م ات وا 


iS e 2 5 2‏ / / ' کے کس وو ہے ای ہہ 
احسب احدائی كل نقطة من النقط أ . ب .< .و حيث حا = أب 
اپ == ب ب حح ددس حن , اب + دو =0 

3 4 


5 أوجد إحدائبي کل نقطة من النقط ك . ل .۱ . م . <. و العرفة كأ 


يل : 
یه 
مك - و ؛ مل < ی : ما = مك + مل ۲ م ب = مك -م ل 


1 


جهھ 


مح = مك ملب مء = -م له + مل 
2 عيّن الرکبتین السلميتين لکل شعاع من الأشعة التالية : 


سم سسه ہم مم o‏ س 
اب + جرب حو ؛ وا اجه صو . 
9 


6. نعتبر النقط ۰1-۲ 3پ ب( ۰1 1) : <(۵4 -2) 
بین. أن التقط ا مذو اغا عل استقامة هد 
- 245 - 


8 م نقطة من الستوي لاه رحا لان في الم (م ۰و ی) ۰ 
و ی" شعاعان معزفان کا يلي و ار ا کت عم 

1) أثبت أن رم" »و یٴ) معلم للمستوي . 

لتکن و نقطة من الستوي إحدائياها دس ۰ع) في العلم (م :وء ى) 

و رس" ۰ع) في العلم رم :و »ى ) . 

2 حب كلاً من س ۰ ع بدلالة س' وع' نم کل من س" ۰ ع" بدلالة س وع 

هل توجد نقطة من الستوي ها نفس الاحدائیین في المعلمين ال مذ كور يزه » 
9 تغط ثلاث قط ارو و 0تون 
1) ین أن زا اب »۲ <) معلم للمستوي . 


مه ہے 


E‏ ف ہیی ری رت م -و+ی 
ا إحدائبي النقطة 2 ي المعلم EGE‏ 


ےھ ہے 


و سیت از و ہو سیت اواب +ام 


0 اب < مثلث ا ما حأ ثلاث نقط معرفة كا يلي : 


۲ -۔ اب + با وی کے وی سے وود دا 
3 2 
7 ¢ سم 1 سر ہس سم 
1) بین أن اج = !ح؛ اب ے۔-اب +2 
2 


© عي حابي كل من الط سے تا 


4 أثبت أن النقط “.م . < على استقامة واحدة . 
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1. (م :و ی) ‏ و وی معلان للمستوي . 
ج نقطة من الستوي إحدائياها رس ۰ع) في العلم (مو:ی) 
و (س"۰ع) في العلم (م و ی) حيث : 
س' - 2 س - ع + 1 ع كد ين 2 :2 
1) احسب إحدائبي النقطة م في المعلم (م' ۰ و" :ی" ) ثم المركبيتين السلميتين 
لکل من الشماعین و : ی بالنسية ال الأساس رو ى 
2 احسب إحدائبي النقطة م في العلم رم : و . ى) تم المركبتين السلمیتین 
لكل من الشعاعین و" » ی" بالنسبة إلى الاساس (و + ی) . 


مركز السافات التناسبة 
2. اوجد مركز السافتین التناسبتین للنقطتین | ء م الرفقتین بالعاملین » ۰ 8 في کل 
حالة من ا الات التالية : 
ریف +(0<1)=(B‏ ری 1۰0-8 
3 3 
ر .)کرت 
7 7 
3ء ب نقطتان ممّایزتان من الستوي . 
أنشيء النقطة م ۰ إن وجدت » في كل حالة من الحالات التالية : 


۱ 


Of Of 7 


.3+122 و ی+ایے 
2 7+13 وب-2)ب- 


کے :3 جهو 
1) < نقطة معرفة كا يل : اوعد اب 
0 5 
أثبت أن < هي مركز المسافتين المتناسبتين للنقطتين ! و م الفرفقتین 
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3 


.8 


7 


2) وبصورة عامة إذا كانت و نقطة معرفة كا يلي : اج - له اب 

أثبت أن ج هي مركز المسافتين المتناسبتين للنقطتین ! » م الرفقتین بمعاملين 

ھ77٤‎ 

لکن ٢ء‏ م نقطتين من الستوي . 

1) عيّن محموعة النقط م من الستوي الى نحقق المساواة التالية : 
2-۱ ا+4وب2<1اب 

2 نفس السؤال من أجل 24-1231 ب|-جب 


. اب < مثلث . اوجد مجموعة النقط ج من الستوي في کل حالة من الحالات 


التالية : 

۹ء احقمن مت 

2 ۱ما2+1وہا۔اوت+2ھكّ| 
3 اوأ-3وب|۔اوتب+و <ا| 


. ينسب الستوي إلى العلم (م و ی ) . 


تعطی النقطتان 2-١1‏ ». 1)؛ ب(4-۰3) 

أحسب إحداثی مركز السافتین التناسبتین للنقطتین ٤‏ ء م الرفقتین بالعاملین 

(-3) و(+1) على الترتيب . 

آوجد مركز السافات ا تناسبة للنقط ؛ » م » < الرفقة بالعاملات » ۰ 8 » ۷ 

على الترتیب + في کل حالة من ا حالات التالية : 

0-۲ ٠-6 ۰1-۰ 3 4-1۷  3- <0 ؛‎ 1 < (1 

2 ۰ < 1 1-2۵ ۷< 2 4( ۰ < 2 1-6[ - 1. 
لهو سے 


ا ماء < ثلاث نقط مایزة حيث <= -- اب . 
2 


(-2) + (-7)؛ (+5) على الترتيب . 
نفس السؤال إذا كانت المعاملات هی ۰1۰2 3 على الترتيب . 
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0 اب < مثلث . أنشيء النقطة و ؛ إن وجدت ؛ في کل حالة من الحالات 


.81 


.82 


التالية : 

1( 12ھ دو سن دك 0 

32ب هم 022 

3 ۹!-وب + مو <+2 اب +221 0 . 

! ؛ م نقطتان متايزتان من المستوي ؛ » عدد حقيي بختلف عن ( + 1 ) وعن 
(-1) 

1) أنشيء النقطة ح مركز المسافتين المتناسبتين للنقطتين! : م المرفقتين بالمعامله: 
( + 1 )و » على الترتيب . 

2) آنشيء النقطة 2 مركز السافتین التناسبتين للنقطتين ٤ء‏ ب المرفقتين دمعاميس 
وكات واو ی 

3 اش اس هط و بدلالة العدد » والشعاع ب 

عيّن قيمة العدد الحقیتی » في کل حالة من ال حالات دید : 


سے لهم 3 سس 
1) <ه-اب 3 |اءها-لاب| 
سه سے 4 
2 | <2|-۱!ب | 


4 < منتصف [21] . 
تعطی ثلاث نقط ٤ء‏ ب ‏ < ليست على استقامة واحدة تُرفقٌ هذه النقط 
بالعادلات 2 . 1 . ط على الترتيب . 


لتكن 2 رنقطة من المستوي . 

1) اوجد قى العدد الحقيي ط الي من اجلها تکون تر مركز المسافات المتناسبة 
للنقطة ۲ . م . < الرفقة . على الترتیب . بالعلامات 2 . 1 . ط . 

2 أنشيء النقطة ممن أجل ط -0+ط +1 نم طح - 1 

3 ایت أن النشقطة هر تنتمى إلى مستقم ابت يطلب تعيينه . 


4 !دا كانت 


الستقم في الهندسة الستوية التحليلية 

الستوي 1 ي القارين التالية »> منسوت إلى معلم رم »و » ی) 
3 عين عثبلا وسیطیا للمستقیم الذي عثل النقطة ! ويوازي الشعاع ش 
ی کل حالف من الات الالية . 


5 1 هی :2 
1( ,تی شا ۱ 2 22-1 2 ( 
-4 3 


۳ 0 2۱۰ +3۱۷ 
3 ۰0۷ -5)؛ ۳ ( 4( اره 3 )؛ ۳ ۲ ۱ 


3 
7 ےہ سوا 
(۰)٥‏ ۱ 
83 
م استنتج معادلة ديكارتية لکل من هذه الستقمات 
4. عيّن تمثيلا وسيطيا للمستقيم الذي يشمل النقطتين! ء م في كل حالة 
من ا حالات التالية 
1 1(۲: 5) ؛ (-42) 
2( -3) ؛ م (1.2) 
3 ۰0۱۲ -5) ؛ ب(1-۰1) 
4 ۰0۱ 0 + م۰0 1) 
کر ال 2 انار و 
6 1(1 0)؛ م(0.2) 
تم استنتج معادلة ديكارتية لكل من هذه المستقمات 
5. عين عثیلا وسيطيا للمستقم الذي يشمل النقطة ! ويوازي الستقم 
ھ) في كل حالة من اح حالات: التالية 
1 )(6:0)؛ (ه):3س-5ع +0-8 
102 -2)؛ (ه) : س +2ع + 0-5 
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3 )3-1 + [)؛ (ه).س--0-3 


مس -2 3-3 
۵4 1۰3-۲ ؛ ا 2 رحیث 27 ج ) 
ع 
= 2 = 
5) ۰:21 3) ؛ (۵ : ۱ - ۱ (حيث ۸ ) 
ع 1 +1 


6. عيّن معادلة ديكارتية للمستقم الذي يشمل النقطة ! وله شعاع توجيه 
ش في كل حالة من الحالات التالية 





احسب إحداثیات نقط تقاطع هذه الستقیات مع حاملٍ محوري 
الإحدائيات 
7. عين معادلة ديكارتية للمستقم الذي يشمل النقطتین ! » م في كل 
حالة من الحاللات التالية 

1 0 2) م (02»5) 

2 ۰02۰1۷ ب(3۰0) 

3 ۰000۷ ب(-5:2) 

4 ۰.0۰0۷ ب(۰0 3) 5 

5 ۲( 2+ 3۷ 3یپ ب(2- 3۷ .-[1) 

واحسب احدائیات نقط تقاطم هذه الستقیات مع حاملي حوري 
الإحداثيات 

8. أنشيء > في نفس العلم ۰ الستقیات التالية > المعرفة معادلات 
ديكارتية لها : 
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۱ 


لق ری r‏ 2 حدن م ڑدے 
3( (غ) : 3س-2ع- 0-2 4 رے 
5( رھ ):2( س-3ع)=2(3س-5) 


عین مٹیا و سصا لکل مستقم هم داع معامل توجية كل منبا 


9 عيّن شه‌اعی توجیه لکل مستقم من الستقمات التالية واعط ‏ إن 


آمکن ؛ معامل توجیه كل منها 

1) (& ): 2س -4ع+0=1؛ 
2 ( ۵ر ) : دس +2 +5 =0 

3 ( 4ر ) : -5 س +0-3؛ 

4 رھ ) :4ع-0=1 

أنشيء › في نفس العلم : هذه الستقمات 


0. أنشىء محموعة النقط ء من المستوي . التى إحداثیاتہا تحقق إحدى 


العادلات التالية 

01 ع +2|س |=0؛ 
2 اس - ۱3-ع =0 
3 اس | + |ع |=4؛ 
4 ع س +۷( س - 2 )2 
قمع و | خسن وا 

6 رس +2ع)0-9-2؛ 2(0س )4-۰ 





4 ( 3 س -ع+])*-(عع 0-2 
9أ +2):*-(ع+1) ۱س -2ع -2) - 0 


1. اذکر ۰ في کل حالة من الحالات التالية » إن کان الستقمان رھ ) 


و (5 ) متوازیین أم متقاطعين . 
1( (4 ) : 3س -2ع +5- 0 
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3 
ES :),45(‏ 
2( رد ) : س +1,2ع -0<3 ؛ 


ره ) : 0,5 س +2 ع - 1,5 =0 
3 ( 4 ) :2 س+(3¥ -1)ع+0=2؛ 
ری : را3 +1) س +ع -0=4 
4 ری س +( 2¥ -2)ع+7- 2۷5 =0 
(رھ) : (2 +1)س- 2۷ ع +با2 -0-3 

2. عيّن » في كل حالة من ا حالتین التالیتین » قم العدد الحقيئي ط حتي 
یکون الستقمان (5, ) و(ھ ) متوازیین 
1) (ه) : (2ط -4) س +5ع=ط +2 
(هر) : رط +5)س -ع <3ط - 1[ 

2 (ه ): رط -<3) س +رط -7)ع <ط + 1 
(4 ) : رط +1) س +رط +3)ع<5 3 ط 

3 عين » في کل حالة من ا حالتین التالیتین » العددین ا حقیقبین 
ص » ط حي يكون الستقعان (۵,) و(۵ر) متطابقين 
1 (ه ) : رط +1) س +ع<3ص -2 

(ھ) : (2 ص <3) س +3ع =ط +4 

2 (ه ) : رط +4) س +رط +1)ع <3 ط - 3 
(4, ) : (ص - 5 ) س +( ص +2 )ع - 3 ص +20 

4. لتكن (ھ) مجموعة النقط و (س ۰ع) من الستوي الي 
إحدائياتها تحقق 

(9-ط*) س -ر(ط:+3ط )ع +ط - 0-1 

ط هو وسيط حقيق 
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1غ عن ط حي تکون (5. ) مستقیا 
2 عين ط ي كل حالة من و 


۰ المستقم رش ) بوازي الشعاع 0 
ه المستقم (۵, ) يوازي الشعاع ي 
« الستقیم (4 ) یشمل یداه اھ 


21 1 

« الستقم (5 ) يشمل ج0 کچ 
2 ۳ 3 3 
3 


» معامل توجیه الستقی (۵ 4 + 
1 5 4 ۱ 


اله : کے ا ہے 3 027 نت 0 
« الستھم رد( يداز انستقی (۸۵ ) الي معادلته ن 


ولک رات مسق اف رما ای یه 
1١‏ 7 5 2 


نت .> و 5 0 


نت = 


كنك ی لته اه در امه وک او رت 
AC‏ مه IRN‏ 


سح رازن 







ات نو 


للمعهد اب بزی الرطي نے اخض‌اثر 
1486 _ 1987 
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